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1 Introducción. 


1.1 Antecedentes. 


El IMFIA en convenio con el MTOP-DNH y con co-financiamiento de CSIC está 
elaborando las directivas de diseño hidrológico-hidráulico de pequeñas obras de represamiento, 
orientadas fundamentalmente al riego, en las mismas se incluye la realización del balance 
hídrico en algunas cuencas del país para la calibración de los modelos hidrológicos que se 
utilizan. 


La UNESCO a través del Programa Hidrológico Internacional (PHI) promueve la 
realización de balances hídricos en cuencas de los diversos países de América del Sur, aspecto 
que fue también tomado por el Comité Nacional del PHI de Uruguay, que preside el Señor 
Director Nacional de Hidrografía, y que también integra la Universidad de la República. Las 
actividades de balance hídrico desarrolladas en el marco regional del PHI han sido ejecutadas 
por los servicios nacionales en coordinación con las Universidades de sus respectivos países. 


1.2 Objetivos 


El principal objetivo del presente trabajo es la realización del Balance Hídrico 
Superficial del Uruguay. Dicho estudio se realiza a partir del balance hídrico de 16 cuencas 
representativas del país, de acuerdo con las pautas del PHI y en coordinación con el Hidrólogo 
Regional de UNESCO. 


El objeto del estudio comprende específicamente: 


1) Identificación de las cuencas más representativas, de acuerdo a la importancia de las 
mismas y a la información disponible en cada una de ellas. También se realizó una 
caracterización de la geomorfología de cada cuenca. 

2) Balance hídrico de cada cuenca, determinando los ciclos anuales de: caudal, precipitación y 
evapotranspiración. 


1.3 Contenido 


En este trabajo se presentan los estudios de Balance Hídrico en 16 cuencas que por sus 
superficies representan el 37% del territorio del Uruguay. En la Figura 1. se localizan las 16 
cuencas en un mapa del Uruguay. 


Las cuencas fueron seleccionadas en función de la disponibilidad de información de 
caudales, y teniendo en cuenta que en las mismas no existieran grandes embalses y que el curso 
de agua no fuese internacional. El 63% del territorio del Uruguay que no está incluido en el 
balance se puede dividir en los siguientes grupos: 


e El 15% de la superficie corresponde a estaciones limnimétricas aguas abajo de las 
consideradas en el estudio, en las que no existen aforos o los mismos están afectados por 
remansos. 
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e El 25% de la superficie corresponde a las cuencas incrementales del Río Negro que 
incluyen los embalses y aguas debajo de estos. 

e ЕІ 19% de la superficie corresponde a las cuencas internacionales de: la Laguna Merin y el 
Río Uruguay (Salto Grande), que contienen respectivamente los ríos Yaguarón y Cuareim. 

e [а superficie restante corresponde a la Cuenca Atlántica (conformada por diversas lagunas 
costeras) y a pequefios cursos de agua, no aforados, que drenan al Río Uruguay y al Río de 
la Plata. 


En el Balance Hídrico de las cuencas seleccionadas no se considerarán los pequeños 
embalses y las tomas de agua registrados en la DNH. En el Anexo I se presenta para cada 
cuenca la proporción de agua almacenada en los pequefios embalses y caudales de toma de 
agua respecto a los valores medios de escurrimiento. 


Los balances hídricos en las cuencas seleccionadas se realizaron en 6 de ellas en un período 
de 30 años (1970-1999) y en las restantes en un período de 15 años (1985-1999), de acuerdo a 
la disponibilidad de información de caudales. 


Los datos de precipitación y temperatura obtenidos de la DNM también fueron utilizados 
para el cálculo de isolíneas de precipitación y temperatura medias anuales del país. Con dicha 
información se confeccionaron dos mapas para cada parámetro, uno en cada período de los 
considerados en el balance. 


La caracterización de las cuencas y los resultados de los balances se presentan en dos 
carillas por cuenca: 


En la primera se muestra lo relativo a: 
- Nombre y ubicación del punto de cierre. 
- Nombre del cauce. 
- Morfología de la cuenca. 
- Escurrimiento medio. 
- Mapa de la cuenca que incluye el cauce principal y las curvas de nivel cada 50 m. 
- Gráfico de la curva hipsométrica de la cuenca y del perfil del cauce principal. 


En la segunda hoja se muestra: 
- Variables del balance hídrico mensual. 
- Caracterización del suelo (tipo de suelo y % de área de la cuenca que ocupa). 
- Balance hídrico anual. 
- Gráficos de los ciclos anuales de: precipitación, caudal y evapotranspiración real. 
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1.4 Ubicación de las Cuencas Estudiadas 
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Figura 1. Mapa del Uruguay y localización de las cuencas seleccionadas en el estudio 
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2 Información Hidrometeorológica General 


La información de caudal proviene de las estaciones de aforo pertenecientes a DNH- 
MTOP, en función de la información disponible se definen los períodos de balance hídrico de 
cada cuenca, como se muestra en la Tabla 1. Los datos faltantes de escurrimiento se rellenaron 
mediante la calibración, en cada cuenca, de un modelo precipitación-escurrimiento de paso 
mensual, que es explicado con detalle en el Anexo II. 


Los datos pluviométricos fueron relevados por el personal del IMFIA, a partir de la 
información puesta a disposición por la Sección Pluviometría de la DNM (ver Tabla 2). 


Para el cálculo de la precipitación media en la cuenca, se asigna a cada pluviómetro cercano 
seleccionado un área de influencia mediante la división en polígonos de Thiessen. Ponderando 
por dichas áreas se determina así una precipitación media mensual para la cuenca. Los 
pluviómetros utilizados para el cálculo de la precipitación media y el área de influencia se 
muestran en la Tabla 2. 


Los datos faltantes de precipitación se detallan en la Tabla 3. Para su relleno se calculó la 
media ponderada por la inversa de la distancia entre los pluviómetros más cercanos de los que 
se tienen datos en la base utilizada para el trabajo. 


Se realizó un análisis de calidad para los registros de las variables: Caudal, Precipitación y 
Temperatura, descartando o corrigiendo los identificados como sospechosos. En el Anexo III se 
presenta un resumen del análisis de calidad realizado. 


A los registros de precipitación se les realizó una estimación del error en la medida de los 
instrumentos, principalmente debido a la influencia del viento. En el Anexo IV se presenta el 
estudio de estimación del error en la medida de la precipitación. 


A los registros de caudal se les realizó una estimación del error por la dispersión de las 
medidas que se utilizaron en la construcción de las curvas de aforo de las estaciones. En el 
Anexo V se presenta el estudio realizado para la determinación del error del caudal mensual 
utilizado. 
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2.1.3 Ubicación de los pluviómetros utilizados 
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2.1.4 Ubicación de las Estaciones Meteorológicas utilizadas. 
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2.2 Isolíneas de precipitación y temperatura 


Con los datos de precipitación media mensual de todos los pluviómetros proporcionados 
por la DNM, se realizó el cálculo de las isolíneas de precipitación media en mm/mes para los 
dos períodos considerados en el trabajo: 1970-1999 y 1985-1999, 


Con los datos de temperatura media mensual de las Estaciones Meteorológicas, 
proporcionados por la DNM, se realizó el cálculo de las isolíneas de temperatura media anual 
en °C. Estas curvas fueron calculadas para los dos períodos considerados en el trabajo y se 
usaron distintas estaciones dependiendo de la disponibilidad de datos en cada una, segün se 
muestra en las siguientes tablas: 


Período 1970-1999 


Est. Meteorológica | Período disponible 
Artigas 1960-1999 
Colonia 1960-1999 
Melo 1960-1999 
Carrasco 1960-1999 
Punta Del Este 1961-1999 
Paysandü 1960-1999 
P. De Los Toros 1960-1999 
Prado 1960-1999 
Rocha 1960-1999 
Rivera 1960-1999 
Salto 1960-1999 
Treinta Y Tres 1960-1999 


Para el período 1985-1999, además de las anteriores se utilizaron los datos de las siguientes 


Est. Meteorológica | Período disponible 
Bella Unión 1979-1999 
Libertad 1980-1999 
Tacuarembó 1979-1999 
Young 1979-1999 


A partir de las temperaturas medias mensuales se calculó la temperatura media para cada 
mes del año y dividiendo por la temperatura media anual se determinaron los ciclos anuales 
medios de temperatura adimensionados para cada estación y período. Se observó que dichos 
ciclos anuales eran muy similares en todas las estaciones, por lo cual se consideró un ciclo 
anual medio de temperatura adimensionado promedio de todas las estaciones, el que se presenta 
debajo de cada mapa de isotermas anuales. Multiplicando el ciclo anual medio adimensionado 
promedio por la temperatura del mapa de isotermas anuales se tiene el ciclo anual medio de 
temperatura para cada punto del territorio. 
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3 Información del Balance Hídrico por Cuenca 


A continuación se hace una breve reseña de la información presentada por cuenca, y su 


significado. 


3.1 Descripción de la información presentada 


El período en que se realizo el balance en cada cuenca se determinó en función de la 
disponibilidad de datos de caudal, quedando definidos dos períodos: 

- período 1985-1999. 

- período 1970-1999. 


La ubicación de la escala de aforo, punto de cierre de la cuenca, y su área son las que 
figuran en el Inventario de Estaciones Hidrológicas de Aguas Superficiales (MTOP-DNH, 
1994-95). 


La longitud del cauce principal fue determinada mediante la digitalización de la cuenca, a 
partir de la carta geográfica del SGM en escala 1:500000 (curvas de nivel cada 50 m) y 
corresponde a la ruta hidráulicamente más larga. La pendiente del cauce principal se calcula 
como la relación entre la diferencia de cota del cauce y su longitud. 


El índice de compacidad о de Gravelius (Ze), se define como la relación entre el perímetro 
de la cuenca (P) y el de un círculo de la misma superficie (A), y se expresa: 


1,5028 
A? 


Llamamos pendiente media de la cuenca a la media ponderada de todas las pendientes 
correspondientes a áreas elementales (entre curvas de nivel) en las que consideramos 
constante la máxima pendiente. 
p= i 
S 

S = Superficie de la Cuenca. 

L - Longitud total de las curvas de nivel. 

dh = Equidistancia entre curvas de nivel 

p = Pendiente media de la cuenca 


La altura media de la cuenca, se tomó como la altura correspondiente al 50% del área en la 
curva hipsométrica, es decir la altura que es superada en el 50% del área de la cuenca. 


Perfil del cauce principal: representa el porcentaje de la longitud total del cauce cuya cota 
es mayor a una cota dada. 


Curva hipsométrica: representa el porcentaje de la superficie total de la cuenca, cuya cota es 
mayor a una cota dada. 


El caudal específico se define como el caudal medio anual por unidad de área de la cuenca. 
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e El coeficiente de escorrentía es el cociente entre el volumen escurrido y el volumen 
precipitado. 


e бе entiende por agua disponible del suelo (AD) a la diferencia entre la capacidad de campo 
y el punto de marchitez permanente. Alvarez C., Cayssials y J. Molfino en el año 1990 
calcularon los valores de agua disponible para cada tipo de suelo, de la carta en escala 
1:1000000 de suelos del Uruguay. En la información por cuenca se presentan los tipos de 
suelo presentes, el porcentaje de la cuenca ocupado y sus valores de AD. En la Tabla 4 de 
resumen se presenta además el valor de agua disponible ponderado correspondiente a toda 
la cuenca. 


e [a precipitación media de la cuenca fue obtenida a partir de los datos mensuales de los 
pluviómetros de la red básica nacional de DNM asignados a cada cuenca, y ponderados 
mediante polígonos de Thiessen. 


e El caudal medio mensual se calcula a partir de los datos aportados por la DNH. Los datos 
faltantes se completaron con el valor de caudal obtenido mediante el modelo hidrológico 
(Anexo IV). 


e [а evapotranspiración real se calcula a partir del balance de agua en el suelo, realizado en 
el modelo hidrológico. 


e [а discrepancia del balance se calcula como: €= P-Q- ЕТК 
Obs: 


El punto más alto de la cuenca (que pertenece a la curva hipsométrica) no 
necesariamente pertenece al cauce principal. 
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(135.1) y Paso de Lugo (124.0), el coeficiente de escorrentía es muy pequefio (menor а 0.25) 


respecto a los valores esperables dado el tipo y uso de suelo y los registros de precipitación y 


temperatura. En la Figura 1 esas cuencas se colorearon con rosado, indicando de esa forma la 


falta de representatividad del coeficiente de escorrentía 
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Tabla 4. Resumen de la información del Balance Hídrico. 
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3.2.1 


Cuenca Arapey 


Cierre: Estación Biassini Ruta 4 (171.0) 


Período 
Desde Hasta 
1985 1999 


Morfología de la cuenca 


Cauce: Río Arapey 


Latitud Longitud 
S W 
31914” 57°06 


Escurrimiento medio 


Area IC Lance Ponce Penenca Altura media Q especifico C А 
(km?) (km) |(% (96) (m) (l/skm^ | me 
6958 1.2 135.8 (0.18 0.64 207 16.1 0.40 

30°45' 

31900 — 

31915" — 

31930 — 

8145 — 

Escala 
0 вка 
32°00' 
57°15' 57°00' 56°45' 56°30' 56°15' 56°00' 55°45' 


Cota (m) 


Curva Hipsométrica de la Cuenca y Perfil del Cauce Principal 


0,2 


0,4 


0,6 


0,8 


1,0 


— —Hipsométrica 


Perfil del cauce 


Area/Area total 
Long/Long total 
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Variables del Balance Hídrico (mm/mes) 


Ene [Feb ¡Mar |Abr May |Jun |Jul Ago |Set Oct |Nov |Dic 
P 124.0 103.1 | 147.8 | 171.0 [101.1 182.5 | 72.5 61.9 |77.7 |119.3 125.8 | 126.9 
o(P) 76.9 |68.4 |83.9 88.8 84.8 158.4 |41.8 |38.4 |38.1 |574 |85.7 |111.0 
Q 46.1 119.3 |44.1 |75.7 |62.9 38.6 |38.6 [28.6 |31.0 |368 |49.5 |292 
o(Q) 80.4 |20.2 (539 |74.0 (95.3 (343 |34.3 |25.0 29.6 |27.9 |524 1363 
ETR 90.4 |77.7 |88.] 72.6 |48.0 |36.4 36.8 |48.3 |58.0 84.1 |90.6 190.5 
o(ETR) |28.6 |29.5 [184 |14.33 |162 |146 |123 |62 10.3 |6.1 190 |25.9 
Discr. -12.6 |6.1 15.7 (22.7 |-9.8 7.5 -2.9 |-15.0 |-11.3 |-1.6 |-14.2 [7.2 


Clasificación del suelo 


Diser. [8 | 


Balance anual 


Balance Anual Arapey 


Precipitación Caudal ETR Discrepancia 


Ciclo anual de Precipitación 
(mm/mes) 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 


11 


Еш Media шш Desviación — Media anual — Desv anual 


Ciclo anual de Caudal 
(mm/mes) 


ППТ | 


42 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 


Ez Media шй Desviación — Media anual — Desv anual 


Ciclo anual de ETR 
(mm/mes) 


4 5 6 7 


8 


9 10 11 


12 


иш Media ва Desviación — Media anual — Desv anual 
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SEN 


3.2.2 


Cuenca Dayman 


Cierre: Estación Puente Ruta 3 (140.0) 


Período 
Desde Hasta 
1985 1999 


Morfología de la cuenca 


Cauce: Río Dayman 


Latitud Longitud 
S W 
31°27 57°48 


Escurrimiento medio 


Area IC Lows — Pene | Peuenca | Altura media Q especifico ë | 
(кт?) (km) (96) (96) (m) (Vs /km?) escorrentía 
3183 1.5 132.6 [0.15 0.65 143 9.6 0.23 
31°15' 
31°30' 
31°45' 
о | | 25 кт 
32°00' 


58°00' 


57°30' 


57°15' 


57°00' 


56°45' 


Соїа (т) 


0,2 


0,4 


0,6 


———Hipsométrica 


Perfil del cauce 


0 


,8 1,0 


Area/Area total 
Long/Long total 
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Variables del Balance Hídrico (mm/mes) 


Ene [Feb Маг |Abr May |Jun |Jul Ago |Set Oct |Nov [Dic 
P 124.1 93.9 |138.7 |171.4 [945 181.2 169.1 162.1 |73.2 |115.5 |123.4 | 131.9 
o(P) 84.1 167.3 |63.9 |79. |84.1 |61.5 |36.2 (396 |45.5 |688 81.1 |9944 
Q 193 |13.0 |264 46.6 |43.8 [31.1 18.4 |16.6 |16.7 |17.0 |25.9 |23.3 
o(Q) 446 |33.1 |4229 140.8 160.4 [34.5 |190 |18.2 |23.2 |18.6 |35.3 36.9 
ETR 103.1 80.0 [99.1 80.6 |51.1 [37.8 (39.0 |52.7 |62.9 |94.8 [107.0 |110.1 
o(ETR) |39.8 |28.9 |23.8 |18.2 |18.0 |15.5 |13.2 |7.0 122 |11.1 1226 (34.7 
Discr. 1.6 0.8 13.2 |442 |-04 |123 |117 |-72 |-64 |38 9.5 |-1.6 


Balance Anual Dayman 


Clasificación del suelo 


Ар p | 


Balance anual 
ИЕ mm/año 
P o [279 | 


Precipitación Caudal ETR Discrepancia 


Ciclo anual de Precipitación 
(mm/mes) 


Ciclo anual de Caudal 
(mm/mes) 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
иш Media шї Desviación — Media anual — Desv anual 


Ciclo anual de ETR 
(mm/mes) 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
ҥш Media шш Desviación — Media anual — Desv anual 


12 
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3.2.3 Cuenca Queguay 


Cierre: Estación Puente Ruta 3 (141.0) Cauce: Río Queguay 
Período Latitud Longitud 
Desde Hasta S W 
1985 1999 32?08' 57°56 
Morfología de la cuenca Escurrimiento medio 
Area IC Lóauce Peauce Penenca Altura media Q especifico C А 
(km?) (km)  |(90) (96) (m) (Vs/km?) pubes. 
7866 1.3 2215 [0.11 0.80 125 13.1 0.33 
31945 


С) hg 
I ADAC 
250 
32%00' — j 200 
3095 | A А i $ Rio Quegua 


SUR Escala 


32230" 


57%30' 57*00' 56?30' 


Curva Hipsométrica de la Cuenca y Perfil del Cauce Principal 


Cota (m) 


0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 


Area/Area total 
Perfil del cauce Long/Long total 


———Hipsométrica 
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Variables del Balance Hídrico (mm/mes) 


Ene [Feb Маг |Abr May |Jun |Jul Ago |Set Oct |Nov [Dic 
P 118.5 [93.3 |126.2 |1543 [95.5 184.8 |80.0 164.2 |744 |101.8 |118.7 | 131.1 
o(P) 75.0 |71.6 [57.6 |71.2 |81.3 |61.8 |454 |42.1 |40.6 |54.1 180.8 |79.2 
Q 191 [199 [25.6 (533 |63.0 |42.0 136.9 |31.1 |27.6 (223 |32.2 133.3 
o(Q) 43.9 136.6 |48.1 |49.8 |72.4 |43.7 |504 128.8 21.8 |18.9 |40.9 37.6 
ETR 95.2 |74.2 |89.4 743 |48.2 |35.2 136.3 |482 [56.5 82.2 |9333 1101.9 
o(ETR) |31.6 |22.1 |19.8 [15.1 [16.3 [145 [109 5.5 11.0 |114 [20.9 29.3 
Discr. 4.2 -0.7 |1122 [26.7 |-15.7 [7.6 6.8 -15.1 |-9.7 |-27 |-6.7 |-4.1 
d Balance Anual Queguay 


Clasificación del suelo 


Tan m 
Ba o hs —| 


Balance anual 
ИШ mm/año 
Р |1243 | 


Precipitación Caudal ETR Discrepancia 


Ciclo anual de Precipitación 


Ciclo anual de Caudal 


(mm/mes) (mm/mes) 
160 80 
140+ - - - - - - LL - - - - - - - - - - - - LG - - - - 704 
A - 60 4 


1 2 3 4 5 6 


7 8 9 10 11 12 1 2 3 


5 


6 4 


8 9 10 11 


Ez Media шй Desviación — Media anual — Desv anual 


иш Media ва Desviación — Media anual — Desv anual 


12 


Ciclo anual de ETR 
(mm/mes) 


1 2 3 4 5 6 T 8 9 10 11 


иш Media шш Desviación — Media anual — Desv anual 
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Е 


3.2.4 


Cuenca Paso Ramos 


Cierre: Estación Paso Ramos (18.0) 


Cauce: Río San Salvador 


Escurrimiento medio 


Período Latitud Longitud 

Desde Hasta S W 

1985 1999 33°33 58°10 
Morfología de la cuenca 


Area IC Loue | Росе | Раска | Altura media Q especifico ë | 
(km?) (km) (96) (96) (m) (Vs /km?) escorrentía 
2158 1.2 105.6 (0.14 0.81 82 13.3 0.33 
N 
33°30' — 


33°45' — 


34°00' 


25 кт 


© 


58°15' 


| 
58°00' 


| 
57°45' 


57°30' 


Curva Hipsométrica de la Cuenca y Perfil del Cauce Principal 


Cota (m) 


Area/Area total 
Long/Long total 


— —Hipsométrica Perfil del cauce 
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Variables del Balance Hídrico (mm/mes) 
Ene [Feb Маг |Abr May |Jun |Jul Ago |Set Oct |Nov |Dic 


P 120.6 | 100.7 [125.5 122.9 [69.9 [63.2 71.1 |74.7 |70.5 126.2 1125.1 [126.3 
o(P) 38.5 |35.2 |604 |61.1 |48.3 50.9 [51.7 |56.0 |46.7 73.7 | 72.3 |92.9 
Q 21.7 |30.7 |318 37.9 | 304 |29.2 |29. |3122 39.1 |436 |49.4 39.6 


o(Q) 322 46.7 [324 |395 |32,6 |38.2 |250 |309 [28.7 4 L6 |535 [50,1 
ETR 100.2 [78.7 |82.3 |604 |37.2 |24.9 |26.5 [38.1 [45.6 |740 [91.7 |102.0 
o(ETR) |244 [16.0 |224 [149 [13.2 |9.9 9.2 8.6 11.6 (16.5 [211 [275 
Discr. -1.3 |-8.7 111.5 |246 2,3 9.2 15.5 |5.4 -14.2 |8.6 -15.9 |-15.3 


Balance Anual Paso Ramos 


Clasificación del suelo Balance anual 


| jap  fó j| | [mmaño 
p. [ner > 


Precipitación Caudal ETR Discrepancia 
Ciclo anual de Precipitación Ciclo anual de Caudal 
(mm/mes) (mm/mes) 
140 60 


о 


о 


о 


о 


о 


о 


120798 - - - | - IH" - - - - - 
100 - 
0-8 Я B M ` ` . .. 
60 - 
40 4 
204 
12 1 2 3 4 5 в 7 8 9 10 H od 


[=] меат и Desviación = Meda ETE E Dew sua Ez Media ва Desviación — Media anual — Desv anual 


Ciclo anual de ETR 
(mm/mes) 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
иш Media шш Desviación — Media anual — Desv anual 
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Balances Hídricos Superficiales en Cuencas del Uruguay 
3.25 Cuenca Paso Antolín 


Cierre: Estación Paso Antolín (135.1) Cauce: Río San Juan 


Período Latitud Longitud 

Desde Hasta S W 

1985 1999 33?28' 57°47? 
Morfología de la cuenca 


Escurrimiento medio 


Area IC Loue | Росе | Раска | Altura media Q especifico с | 
(km?) (km) (96) (96) (m) (Vs /km?) escorrentía 
739 1.2 55.6 0.23 1.03 99 7.4 0.20 
Escala N 
Eo b- ci 
0 10km © 
34°00' — 
9. 
34°15' | 
58°00' 57°45' 57°30' 


Curva Hipsométrica de la Cuenca y Perfil del Cauce Principal 


Cota (m) 


0 | | | 
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 
Area/Area total 
—— —Hipsométrica Perfil del cauce Long/Long total 
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Balances Hídricos Superficiales en Cuencas del Uruguay 


Variables del Balance Hídrico (mm/mes) 


Ene [Feb Маг |Abr May |Jun |Jul Ago |Set Oct |Nov [Dic 
P 97.7 |100.4 |123.1 |1187 67.8 |57.8 |69.1 |76.5 [63.1 |111.1 |120.6 | 115.5 
o(P) 40.1 |53.2 |101.7 |57.6 |45.7 |40.8 |36.5 |54.0 |29.1 |55.7 |61.3 |92.8 
Q 57 14.5 120.6 |17.5 (20.5 [22.7 |183 |22.3 [23.7 |217 |252 116.1 
o(Q) 7.3 243 |35.3 |226 22.1 127.1 |16.0 |241 /|20.8 |2905 437.7 128.8 
ETR 75.6 169.3 |72.3 574 |37.5 |24.5 25.6 |364 |42.9 67.6 |87.4 |93.5 
o(ETR) |61.4 |294 |282 |13.1 |10.8 |8.6 7.6 8.9 9.4 12.0 |19.5 |26.6 
Discr. 164 167 |302 43.8 19.8 10.6 |253 |17.8 |-35 |21.8 |8.0 5.9 


Clasificación del suelo 


Ар [ | 


Balance Anual San Juan 


Balance anual 


s  |mm/año | 

P [ii | 
229 

ETR [690 | 


Precipitación Caudal ETR Discrepancia 


Ciclo anual de Precipitación 
(mm/mes) 


Ciclo anual de Caudal 
(mm/mes) 


1 2 3 4 5 6 


7 


8 9 


10 11 12 1 


[Ex Media ва Desviación — Media anual — Desv anual] 


3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
[E Media ва Desviación — Media anual — Desv anual] 


Ciclo anual de ETR 
(mm/mes) 


1 2 3 4 5 6 7 8 


10 11 


12 


ҥш Media шш Desviación — Media anual — Desv anual 
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3.2.6 


Cuenca San Carlos 


Cierre: Estación Puente Ruta 9 (46.1) 


Período 
Desde Hasta 
1970 1999 


Morfología de la cuenca 


Cauce: Arroyo San Carlos 


Latitud Longitud 
S W 
34°46 54054” 


Escurrimiento medio 


Area IC Lóauce | Росе | Раска | Altura media Q especifico ë | 
(km?) (km) (96) (96) (m) (Vs /km?) escorrentía 
796 1.3 59.7 0.67 2.94 111.4 12.0 0.35 
3415 
34°30' — 
34°45' _ | I I | 
0 20 кт 
| 
55°00' 54°45' 


Curva Hipsométrica de la Cuenca y Perfil del Cauce Principal 


Cota (m) 


0,4 


0,6 


———Hipsométrica 


Perfil del cauce 


0,8 


1,0 


Area/Area total 
Long/Long total 
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ІМЕТА Balances Hídricos Superficiales en Cuencas del Uruguay 


Variables del Balance Hídrico (mm/mes) 
Ene [Feb Маг |Abr May |Jun |Jul Ago |Set Oct |Nov [Dic 


P 91.2 |85.0 [102.2 [108.6 |70.5 |82.1 |92.7 189.2 |774 |98.3 |96.2 176.6 
o(P) 50.4 |51.1 (60.9 [54.7 |45.8 53.5 |439 |78.5 |30.1 512 [45.4 /55.9 
Q 7.6 140 112.1 [32.1 22.7 |4122 [534 57.5 (43.0 [418 [31.9 (15.5 


o(Q) 134 |22.8 |21.4 |37.0 [35.8 |36.0 |34.3 |634 |29.8 |404 26.5 |17.6 
ETR 79.06 |68.0 |73.9 63.2 |43.8 [33.9 371 |42.8 |48.4 684 |79.6 176.3 
o(ETR) |25.8 |23.7 27.4 |15.0 |12.0 10.7 |86 92 |77 113 |122 |22.0 
Discr. 4.1 2:9 16.2 |134 |40 70 |22 -11.1 |-14.0 |-11.9 |-15.4 |-15.2 


Balance Anual San Carlos 


Clasificación del suelo Balance anual 


| jap |% j | [mmaño 
P [1070 | 


Precipitación Caudal ETR Discrepancia 
-200 
Ciclo anual de Precipitación Ciclo anual de Caudal 
(mm/mes) 
D B (mm/mes) 


1 2 3 4 5 6 g 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 T 8 9 10 11 12 
[кш Media IE Desviación — Media anual — Desv anual] EX Media ва Desviación — Media anual — Desv anual 


Ciclo anual de ETR 
(mm/mes) 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 


Ez Media шї Desviación — Media anual — Desv anual 
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Balances Hídricos Superficiales en Cuencas del Uruguay 


3.2.7 


Cuenca Paso Dragón 


Cierre: Estación Paso Dragón (97.0) 


Cauce: Río Tacuarí 


Escurrimiento medio 


Período Latitud Longitud 

Desde Hasta S W 

1985 1999 32°46 53?45' 
Morfología de la cuenca 


Eh 


Area IC Lóauce | Росе | Раска | Altura media Q especifico ë | 
(km?) (km) (96) (96) (m) (Vs /km?) escorrentía 
3540 1.3 133.5 0.12 1.09 129 15.8 0.37 
32°15' 
32°30' 
32°45' 


53°45' 


Cota (m) 


0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 
Area/Area total 


Long/Long total 


— —Hipsométrica Perfil del cauce 
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Variables del Balance Hídrico (mm/mes) 


Ene [Feb Маг |Abr May |Jun |Jul Ago |Set Oct |Nov |Dic 


P 115.2 1128.5 | 107.7 |144.1 [90.3 [109.4 124.7 |99.5 |98.5 108.6 |116.9 |102.9 
o(P) 69.3 |84.4 |74.5 (754 |63.5 |62.6 (82.2 [65.0 |49.3 |58.3 80.7 [78.6 
Q 26.2 |28.3 |20.2 44.6 |3799 |50.8 |67.8 |616 |55.1 [30.0 |46.7 121.8 


o(Q) 53.0 |44.7 |47.4 |66.5 |50.2 (48.6 (64.8 [59.1 |44.7 |21.3 [61.0 |27.8 


ETR 98.3 |90.1 |79.7 69.8 |44.8 |34.6 [38.2 |49.7 |58.7 |83.9 |942 197.9 


o(ETR) |23.5 |25.4 [26.0 |192 [139 (124 120 [76 |79 12.3 120.6 |224 


Discr. -9.2 |10.1 |7.7 29.8 (7.5 24.0 |18.7 |-11.8 -15.4 |-5.3 |-24.0 |-16.8 


Clasificación del suelo Balance anual Balance Anual Tacuarí 


Discr. 
BO 86 5.6 ol 
RB 82 1 . 3 Precipitación Caudal ETR Discrepancia 
Ciclo anual de Precipitación Ciclo anual de Caudal 
(mm/mes) (mm/mes) 
160 80 
140+ ------ ------------------- 70+ -------------------------- 
120 6в-+-------@-----Ю ош ------ 
100 50+ # ------ - m- E НЕ 
80 4 404 H E- —M- JE 
60 4 30+ $ E- - 8 - 2 NE 
40 - 20 +| В НЕ Е НЕ ШЕ 3 
20 5 101 8 - - N- л А: 
0 т т т т т т т т т т т 0 т т т т т т т т т т 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 ri 8 9 10 11 12 
иш Media шш Desviación — Media anual — Desv anual иш Media шш Desviación — Media anual — Desv anual 


Ciclo anual de ETR 
(mm/mes) 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
ҥш Media ва Desviación — Media anual — Desv anual 
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Е 


3.2.8 


Сіегге: 


Estación Treinta y Tres Ruta 8 (10.1) 


Cuenca Olimar. 


Períod 


о 


Desde 


Hasta 


1970 


1999 


Morfología de la cuenca 


Cauce: Río Olimar Grande 


Latitud Longitud 
5 W 
33?15' 5424” 


Escurrimiento medio 


33°30' 


55°15' 


55°00' 


54945! 


Area IC Los [Pew Роза. | Altura media Q especifico E | 
(km?) (km) (96) (96) (m) (Vs /km?) escorrentía 
4680 1.2 97.4 0.26 1.6 146 18.9 0.44 

32°45' 

33°00' 

33°15' 


Escala 


54°30' 


54%15' 


Соїа (т) 


0,2 


0,4 


0,6 


———Hipsométrica 


Perfil del cauce 


0,8 1,0 


Area/Area total 
Long/Long total 
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Balances Hídricos Superficiales en Cuencas del Uruguay 


Variables del Balance Hídrico (mm/mes) 


Ene [Feb Маг |Abr May |Jun Jul Ago |Set Oct |Nov [Dic 
P 118.0 1128.5 [97.9 105.1 [113.4 [108.0 | 136.5 |104.9 [102.4 |101.5 |99.5 [107.9 
o(P) 61.1 |95.5 |54.5 |70.3 68.3 |68.7 85.3 /|56.6 |56.3 |49.8 | 76.5 175.8 
Q 25.1 |47.9 |20.9 34.5 |44.8 |70.5 |96.9 177.9 |61.7 |403 447 |232 
o(Q) 36.7 |8333 |29.0 [63.3 |47.7 |68.9 (85.7 |58.9 139.4 |27.8 158.7 136.9 
ETR 84.7 | 78.9 |70.8 |55.4 |449 (31.6 |38.0 |46.2 /55.7 [74.1 |76.6 (88.5 
o(ETR) |41.3 (30.6 [21.5 |197 [15.1 |1027 [9.7 6.4 10.9 |11.9 21.4 |23.1 
Discr. 8.2 1.7 6.2 15.2 |23.7 |5.9 1.6 -19.2 |-14.9 |-13.0 |-21.8 |-3.8 


Clasificación del suelo 


Balance anual 


Balance Anual Olimar 


Precipitación Caudal ETR Discrepancia 
-200 
Ciclo anual de Precipitación Ciclo anual de Caudal 
mm/mes mm/mes 
140 ( ) 100 ( ) 
SÜ sss = o su Ld LEILLLDSAIOLLLLDOL LA 
¡A «gue 
80+ -- a E 
100 A PRES Y PR 
во 1 í7--" . TE R|]! p o 
50- — $H ш A шш -E 
60 + sa- B... BN BRI R dL. X __. 
40 4 зо- u a= E NM NM NM RE Mou, E TE ` 
204 
204 
104 
0 т т т т т т т т т т т 0 т т т т т т т т т т т т 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 ү: 8 9 10 11 12 
Œ Медіа ва Desviación — media anual — desviación anual Œ Media Desviación —— media anual — desviación anual 


Ciclo anual de ETR 
(mm/mes) 


1 2 3 4 5 


6 


7 


8 


9 10 11 12 


Œ Медіа Desviación — media anual  — desviación anual 
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3.2727 Cuenca Paso de Corbo 

Cierre: Estación Paso de Corbo (14.0) Cauce: Río Cebollatí 
Período Latitud Longitud 
Desde Hasta S W 
1985 1999 33?50' 54?46' 


Morfología de la cuenca 


Escurrimiento medio 


Е 


Area IC Leauce | Peauce [Ponsa | Altura media Q especifico ë | 
(km?) (km) (96) (96) (m) (Vs /km?) escorrentía 
2850 1.2 78.4 0.25 6.17 186 14.5 0.40 
33?30' 
33%45' 
34200' 
55915 55200" 54245' T 


Cota (m) 


Area/Area total 
Long/Long total 


— —Hipsométrica Perfil del cauce 
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Variables del Balance Hídrico (mm/mes) 
Ene [Feb Маг |Abr May |Jun |Jul Ago |Set Oct |Nov [Dic 


P 80.1 [914 [104.5 [108.3 69.2 |86.3 |105.4 97.5 |88.1 |113.7 117.8 |96.2 
o(P) 443 |62.2 |49.8 |64.0 |47.9 [50.0 |60.2 |68.6 |482 |52.8 | 77.3 (70.9 
Q 146 |16.7 |18.9 (36.6 |27.0 |49.0 (529 |644 |47.2 |48.8 |48.3 |27.8 


o(Q) 20.9 |20.7 |16.6 (46.8 |28.1 |44.9 |40.5 [562 |33.3 |30.8 491 [34.4 
ETR 724 |66.2 |72.4 |57.9 38.9 |31.4 |34.7 (42.9 150.0 |714 |85.5 82.0 
o(ETR) 264 272 [22.0 |174 |13.7 |1L1 |95 6.8 9.5 10.8 | 125 123,3 
Discr. -6.9 8.5 13.2 |13.7 |3.4 [5.9 17.8 |-98 |-91 .-6.66 |-15.9 |-13.6 


Balance Anual Cebollatí 


Clasificación del suelo Balance anual 1400 


Discr. 
Precipitación Caudal ETR Discrepancia 
Ciclo anual de Precipitación Ciclo anual de Caudal 
(mm/mes) (mm/mes) 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 rá 8 9 10 11 12 
иш Media шш Desviación — Media anual — Desv anual Œ Media шш Desviación — Media anual — Desv anual 


Ciclo anual de ETR 
(mm/mes) 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 


иш Media ва Desviación — Media anual — Desv anual 
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3.2.10 Cuenca Paso Aguiar 


Cierre: Estación Paso Aguiar (65.1) Cauce: Río Negro 
Período Latitud Longitud 
Desde Hasta S W 
1985 1999 32°18 54°51 

Morfología de la cuenca Escurrimiento medio 

Area IC Lec: Ponce Penenca Altura media Q especifico C А 
(km?) (km) |(%) (%) (m) gis) ree 
8150 1.4 1812 0.12 0.57 165 14.3 0.32 


N 


$ 


3115 —] 


31930 + 


31*45' —] 


32*00 —] 


Río Negro 


3215 —] 
Escala 


I I 
55°18' 55°00' 54°45' 54°30' 54°15' 54°00' 53°45' 


Curva Hipsométrica de la Cuenca y Perfil del Cauce Principal 


Cota (m) 


Area/Area total 
Perfil del cauce Long/Long total 


———Hipsométrica 
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Variables del Balance Hídrico (mm/mes) 
Ene [Feb |Mar |Abr May |Jun |Jul Ago |Set Oct |Nov [Dic 


P 105.7 112.7 [130.0 174.0 |119.4 [114.9 117.8 186.7 |101.0 114.5 | 112.8 |99.6 
o(P) 69.5 |79.0 |78.5 |9922 |95.2 | 76.9 (90.9 [54.0 |39.0 |59.2 |667 |80.3 
Q 23.7 |15.6 |18.2 56.0 |48.2 |55.8 [54.0 |49.3 |42.9 [29.9 |29.3 120.9 


o(Q) 53.4 |22.3 135.5 [59.3 |41.5 (482 |48.8 [45.1 |38.1 |18.4 [34.3 130.7 
ETR 107.9 [90.8 |93.1 (799 |522 137.6 (40.6 |529 |64.7 94.7 |107.3 |109.9 
o(ETR) |323 |31.8 [29.5 |22.2 |16.8 |147 |149 |73 9.8 114 |15.4 |28.1 
Discr. -25.9 |6.4 18.7 |38.1 [190 (21.5 |232 |-15.4 |-6.6 |-10.1 |-23.8 |-31.1 


Clasificación del suelo Balance anual Balance Anual Paso Aguiar 


Precipitación Caudal ETR Discrepancia 


Ciclo anual de Caudal 


(mm/mes) 
Ciclo anual de Precipitación во 
(тт/теѕ) 
180 
50 + 
LAA A 
A II 40 
120 30 4 
1 
ua 20 4 
80 4 
104 
60 4 
40 4 0 т т т т т т т т т т т 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
20 4 E Media шш Desviación — Media anual — Desv anual 
0 ш "M "M BR HB RF HR BR R HE, - 
1 2 3 4 5 6€ 7 8 9 10 11 12 Ciclo anual de ETR 
Ex Media ва Desviación — Media anual — Desv anual 120 (mm/mes) 


! ! ! ! 
— — eS 
a 
m = 
— —— ME 
ра E 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
Ez Media ва Desviación — Media anual — Desv anual 
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3.2.11 


Cierre: 


Cuenca Manuel Díaz 


Estación Manuel Díaz (51.1) 


Período 


Desde 


Hasta 


1970 


1999 


Morfología de la cuenca 


Cauce: Río Tacuarembó 


Latitud Longitud 
S w 
31°32 5541” 


Escurrimiento medio 


Area IC Loue | Росе | Раска | Altura media Q especifico ë | 
(km?) (km) (96) (96) (m) (Vs /km?) escorrentía 
2310 1.3 99.4 0.24 1.28 210 18.7 0.41 


31*00' — 


3115 — 


31*30' — 


0 20 km 


Río Tacuarembó 


56°15' 56°00' 


55°30' 


Соїа (т) 


Curva Hipsométrica de la Cuenca y Perfil del Cauce Principal 


———Hipsométrica 


Perfil del cauce 


Area/Area total 
Long/Long total 
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Variables del Balance Hídrico (mm/mes) 
Ene [Feb Маг |Abr May |Jun |Jul Ago |Set Oct |Nov |Dic 


P 145.8 | 140.9 |134.5 138.4 |119.7 | 104.1 109.5 | 79.1 |100.7 121.0 |116.5 | 118.5 
o(P) 98.4 |95.3 |76.7 (99.2 |947 |64.2 |774 |491 |57.3 |62.7 68.3 |107.0 
Q 34.5 |41.1 |33.5 [60.3 |56.9 |60.0 |691 [51.9 147.8 [49.8 |43.8 133.8 


o(Q) 63.4 |54.7 |36.1 [64.2 |58.3 |55.9 |59.5 [32.9 |30.8 |28.7 |41.6 |62.6 
ETR 103.5 [90.1 [86.1 63.7 |4863 |33.2 36.6 |444 |55.0 81.2 |923 [101.3 
o(ETR) |30.0 |305 23.0 1212 114.5 |11.6 113 [6.1 10.8 |122 |17.7 |232 
Discr. 7.8 9.6 149 |144 |145 |110 13.8 -17.2 |-2.1 |-10.0 |-19.6 |-16.6 


Clasificación del suelo Balance anual Balance Anual Manuel Diaz 


Precipitación Caudal ETR Discrepancia 
Ciclo anual de Precipitación Ciclo anual de Caudal 
(mm/mes) (mm/mes) 


1 2 3 4 5 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 # 8 9 10 11 12 


иш Media шш Desviación — Media anual — Desv anual иш Media шш Desviación — Media anual — Desv anual 
Ciclo anual de ETR 
(mm/mes) 

120 
1004] ----------------------- 
0-6 -E -B--------------E- - 
60-6 NI EE LE NEL LM 1L LLL - - 
4042: -H-H- J bo ---- - БЕСЕ 
ñ | | Ll | 11 | 
0 т т т т т т т т т т т 

1 2 3 4 5 6 y 8 9 10 11 12 
ҥш Media шш Desviación — Media anual — Desv anual 
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3.2.12 Cuenca Picada de Cuello 
Cierre: Estación Picada de Cuello (55.1) Cauce: Arroyo Yaguarí 
Período Latitud Longitud 
Desde Hasta S W 
1970 1999 32?02* 5522” 
Morfología de la cuenca Escurrimiento medio 


Ejdh 


Area IC Loue | Росе | Раска | Altura media Q especifico ë | 
(km?) (km) (96) (96) (m) (Vs /km?) escorrentía 
2467 1.3 127 0.11 0.78 198 17.1 0.41 

31915 — Ó 

31°30' — 

81948 — 

32-00 — d 

| | 


RRoaQY 


каодк' 


Cota (m) 


0,2 


0,4 


0,6 


— —Hipsométrica 


Perfil del cauce 


0,8 


1,0 


Area/Area total 
Long/Long total 
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Variables del Balance Hídrico (mm/mes) 
Ene [Feb |Mar |Abr May |Jun |Jul Ago |Set Oct |Nov [Dic 


P 103.0 [115.4 [102.4 | 120.2 [118.6 | 110.2 | 123.1 |76.6 [100.8 111.5 |96.3 [100.9 
o(P) 70.9 |81.6 |67.4 |77.2 |74.6 |71.2 |937 |447 |50.0 |53.0 564 [73.0 
Q 30.9 |26.2 |224 [51.0 [55.2 |63.2 |84.2 |497 [47.3 [45.6 37.9 |19.2 


o(Q) 83.0 |40.6 (39.8 [62.9 |68.4 (57.6 [85.33 |372 |37.0 |344 [47.9 |324 
ETR 82.6 |75.0 |70.0 [56.3 |46.0 [32.1 |35. 41.8 |525 |75.2 81.6 |88.6 
o(ETR) |260 [31.1 20.8 [17.6 [133 (114 [115 [5.5 10.0 |10.1 [152 21.4 
Discr. -10.5 [143 (10.0 [129 (175 115.0 |34 -14.9 |0.9 9.3 |-23.2 |-6.9 


Clasificación del suelo Balance anual Balance Anual Picada de Cuello 


Precipitación Caudal ETR Discrepancia 


Ciclo anual de Caudal 


(mm/mes) 
90 
Ciclo anual de Precipitación 80 4 
(mm/mes) 
140 70 
60 4 
120 
504 
100 
40 4 
80 4 30d 
во 20 + 
10 4 
40 4 
0 т т т т т т т т т т r 
204 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 


ҥш Media шш Desviación — Media anual — Desv anual 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 d 12 Ciclo anual de ETR 
(mm/mes) 


ҥш Media ва Desviación — Media anual — Desv anual 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 


Ez Media ва Desviación — Media anual — Desv anual 
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3.213 Cuenca Durazno 


Cierre: Estación Durazno (125.1) Cauce: Río Yí 
Período Latitud Longitud 
Desde Hasta S W 
1970 1999 33?22 56°31? 
Morfología de la cuenca Escurrimiento medio 
Area IC Lóauce P cauce Penenca Altura media Q especifico C А 
(km?) (km) |(%) (96) (m) (Vs/km?) A 
8750 1.2 177 0.10 0.96 149 15.6 0.39 
33°00' 
№ 
33°15' — 
33°30' — 
33°45' — 
Escala 
| [ | | | | 
56°30' 56°15 56°00' 55°45' 55°30' 55%15' 55%0C 
Curva Hipsométrica de la Cuenca y Perfil del Cauce Principal 
E 
S 
о 
о 
0 т т т т 
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 
Area/Area total 
— —Hipsom étrica Perfil del cauce Long/Long total 
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Variables del Balance Hídrico (mm/mes) 


Ene [Feb |Mar |Abr May |Jun |Jul Ago |Set Oct |Nov |Dic 
P 108.7 [125.9 [104.5 91.8 1104.6 [91.5 113.3 |9533 |92.6 106.5 |104.3 |95.3 
o(P) 68.6 |97.4 |56.5 |58.2 167.1 |61.2 [66.2 60.6 |51.7 |549 167.0 |62.0 
Q 21.5 |40.5 [28.1 20.0 |423 [493 792 |56.0 |51. 1392 |345 122.5 
o(Q) 29.3 162.5 [52.2 33.6 |42.5 |42.8 684 156.3 |43.6 37.6 |40.3 |41.5 
ЕТК 89.9 |79.9 |744 |51.8 |43.2 |28.2 |32.5 (41.8 |52.7 |75.5 84.3 |91.2 
o(ETR) |31.7 |28.3 |21.7 |16.2 |15.4 |9.8 8.7 5.8 9.8 13.0 |16.1 |21.8 
Discr. -2.7 |5.5 2.0 199 |19.1 |14.0 |1.6 2.4 |-113 |-83 |-14.5 184 


Clasificación del suelo 


Balance anual 


Ciclo anual de Precipitación 
(mm/mes) 


3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 


ҥш Media ва Desviación — Media anual — Desv anual 


Balance Anual Durazno 


Precipitación Caudal ETR Discrepancia 


Ciclo anual de Caudal 
(mm/mes) 


1 2 3 4 5 6 8 9 


7 10 11 12 
ҥш Media шш Desviación — Media anual — Desv anual 


Ciclo anual de ETR 
(mm/mes) 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Ez Media ва Desviación — Media anual — Desv anual 
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3.2.14 


Cierre: 


Cuenca Paso del Lugo 


Estación Paso del Lugo (124.0) 


Período 


Desde 


Hasta 


1985 


1999 


Morfología de la cuenca 


Cauce: Arroyo Grande del Sur 


Latitud Longitud 
5 W 
33?15' 57?20 


Escurrimiento medio 


Area IC Loue | Росе | Раска | Altura media Q especifico ë | 
(km?) (km) (96) (96) (m) (Vs /km?) escorrentía 
3120 1.2 97 0.15 0.80 119 6.3 0.16 

33°15' 

33°30' 

33°45' 

Escala 
34°00' 


57°45' 


57°30' 


57°15' 


57°00' 


56°45' 


Соїа (т) 


— —Hipsométrica 


Perfil del cauce 


Area/Area total 
Long/Long total 
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Variables del Balance Hídrico (mm/mes) 
Ene [Feb Маг |Abr May [Jun Jul Ago |Set Oct |Nov [Dic 


P 107.7 [101.8 [130.9 122.0 [90.0 |72.8 78.9 179.8 |72.9 127.6 |127.0 | 117.3 
o(P) 389 [33.5 |71.7 |69.7 | 75.4 |58.8 [50.8 [59.8 |42.5 |727 |642 |1042 
Q 8.2 11.5 |113 189 (184 |16.8 |17.7 [190 |17.3 |184 234 |140 


o(Q) 12.2 |143 |117 |164 [16.9 |15.4 |122 |170 |122 |14.6 22.3 |17.0 
ETR 749 |62.8 |66.6 |47.0 (29.9 |19.8 20.6 128.8 |34.1 |56.6 |71.6 |78.2 
o(ETR) [178 [118 (184 /|122 |11.8 |86 |75 6.9 8.9 13.5 (151 119,1 
Discr. 24.6 |27.6 [53.0 |56.1 |4177 |36.2 |40.6 (31.9 |21.5 |52.6 [32.0 |25.1 


Clasificación del suelo Balance anual Balance Anual Paso de Lugo 


Precipitación Caudal ETR Discrepancia 
Ciclo anual de Precipitación Ciclo anual de Caudal 
(mm/mes) (mm/mes) 
140 90 
1204 6 oo o o c s ss s S s Sus E E 3З Е 
70 4 
100 
60 + 
80 4 50 4 
60 4 40 4 
30 4 
40 4 
20 y 
20 + 10 - 
0 т т т т т т т т т т т 0 т т т т т т т т т т т 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 z 8 9 10 11 12 
ЕШ Media ШШ Desviación — Media anual — Desv anual иш Media Bil Desviación — Media anual — Desv anual 


Ciclo anual de ETR 
(mm/mes) 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 


EX Media Desviación — Media anual — Desv anual 
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3.215 Cuenca Paso Pache 
Cierre: Estación Paso Pache (59.1) Cauce: Río Santa Lucía 
Período Latitud Longitud 
Desde Hasta S W 
1970 1999 34°22 56?15' 
Morfología de la cuenca Escurrimiento medio 
Area IC Lóauce Peauce Penenca Altura media Q especifico C А 
(km?) (km) |(%) (%) (m) tony | “ena 
4915 1.4 153.6 10.16 1.51 112 13.4 0.36 
33°45' 
34°00' 
Río Santa Lucía 
34°15' 
Escala 
34°30' 


56°00' 55°30' 55°00' 


Curva Hipsométrica de la Cuenca y Perfil del Cauce Principal 


0,6 0,8 1,0 


Area/Area total 
Long/Long total 


— —Hipsométrica 


Perfil del cauce 
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Variables del Balance Hídrico (mm/mes) 
Ene |Feb Маг |Abr May |Jun |Jul Ago |Set Oct |Nov [Dic 


P 99.0 |118.4 [103.7 | 79.4. 83.5 |91.9 |101.0 (93.9 |91.9 |108.3 [90.9 |85.7 
o(P) 57.6 |90.3 (58.5 [56.0 |56.1 |60.9 |59.3 [62.6 |50.1 |70.8 |474 |64.4 
Q 144 [322 [225 (191 |302 [438 |604 |56.5 |52.0 |443 [292 [12.9 


o(Q) 20.8 |48.7 |34.0 27.8 |3666 |37.0 [50.6 |501 |38.0 |43.0 |29.8 117.5 
ETR 80.2 |75.5 (174.0 |517 |42.5 |310 343 |43.2 /|540 |72.6 |79.0 |81.9 
o(ETR) |31.6 |31.4 (235 [188 |149 (10.2 |84 7.9 9.2 13.6 |15.8 |23.9 
Discr. 4.5 10.6 |7.2 8.6 10.9 |17.1 |63 -5.7 |-142 |-8.7 |-17.3 |-9.0 


Clasificación del suelo Balance anual 1400 Balance Anual Paso Pache 


Discr. 
Precipitación Caudal ETR Discrepancia 
Ciclo anual de Precipitación Ciclo anual de Caudal 
(mm/mes) (mm/mes) 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Em Media шш Desviación — Media anual — Desv anual Em Media ва Desviación — Media anual — Desv anual 


Ciclo anual de ETR 
(mm/mes) 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
ҥш Media шш Desviación — Media anual — Desv anual 
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3.2.16 Cuenca San José 
Cierre: Estación Usina OSE (73.1) Cauce: Río San José 
Período Latitud Longitud 
Desde Hasta S W 
1970 1999 34-19” 56743” 
Morfología de la cuenca 


Escurrimiento medio 


Area IC Loue | Росе | Раска | Altura media Q especifico ë | 
(km?) (km) (96) (96) (m) (Vs /km?) escorrentía 
2298 1.2 82.9 0.13 1.23 112 11.5 0.32 
33°45' 
34°00' 
34°15' Escala 


56°45' 56?30' 


Curva Hipsométrica de la Cuenca y Perfil del Cauce Principal 


Cota (m) 


Area/Area total 
Long/Long total 


— —Hipsométrica Perfil del cauce 
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Variables del Balance Hídrico (mm/mes) 


Ene [Feb |Mar |Abr May |Jun |Jul Ago |Set Oct |Nov [Dic 
P 105.5 [124.1 [105.4 187.2 |99.5 |72.8 |86.1 |81.8 |89.4 992 |96.7 |82.3 
o(P) 69.9 |103.4 [67.8 162.8 (86.2 |47.5 |41.8 |645 |55.9 |57.1 |56.0 |59.4 
Q 13.6 |44.1 |21.1 18.3 29.5 28.8 39.8 |427 44.5 (279 |304 161 
o(Q) 194 [83.8 [428 32.9 137.8 |33.1 35.8 |41.7 |43.8 |278 141.5 |36.0 
ETR 90.0 |80.9 [76.6 54.2 |43.5 |28.9 1320 |41.1 |53.3 75.0 |85.7 |91.0 
o(ETR) [32.8 |30.66 |25.5 [185 117.2 |9.7 8.0 7.3 12.3 |13.7 |177 |20.1 
Discr. 1.8 -0.9 |7.8 146 |266 |15.0 |143 |-20 1-84 |-3.7 |-19.4 |-24.7 


Clasificación del suelo 


[ D je ] 
mra ËO 5 


Balance anual 


Balance Anual San José 


Precipitación Caudal ETR Discrepancia 


Ciclo anual de Precipitación 
(mm/mes) 


Ciclo anual de Caudal 
(mm/mes) 


1 2 3 4 5 6 


7 


8 9 10 11 12 1 


Ez Media ШШ Desviación — Media anual — Desv anual 


3 4 5 6 7 8 9 10 11 
ЕШ Media ШШ Desviación — Media anual — Desv anual 


12 


Ciclo anual de ETR 
(mm/mes) 


1 2 3 4 5 6 7 8 


10 11 12 


иш Media ва Desviación — Media anual — Desv anual 
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ANEXO I.- Volumen embalsado y caudal de toma autorizado 


Con el objetivo de analizar la importancia que puede tener la utilización de agua para 
riego y abastecimiento de la población, en el balance hídrico, se relevó la información relativa 
a embalses (volumen, área del lago, etc.) y caudales autorizados de toma, para todas las 
cuencas en estudio, presentada en las publicaciones de la DNH "Aprovechamiento de los 
Recursos Hídricos-Inventario Nacional” de los años 1989-1990, 1994-1995 y 1998-1999, 


En un primer análisis de los datos, se observa que la influencia de las presas para riego en 
el Balance Hídrico es despreciable en todas las cuencas excepto en Paso Dragón, Paso Aguiar 
y Picada de Cuello. En las tres cuencas señaladas, principalmente en la cuenca Paso Dragón, 
los volúmenes de almacenamiento y la superficie de la cuenca perteneciente a las presas para 
riego, pueden justificar un estudio específico para evaluar su influencia en el Balance Hídrico. 


Observación: 
En el caso de la cuenca de Paso Aguiar el área de referencia que se tomó es la 


perteneciente a nuestro país. 


Inventario 1998-1999 


Nro Ciena N° Alago | A cuenca Volumen N° | qautorizado 
Adicional embalses | (há) (há) (mil m”) | tomas (1/s/km2) 
171.0 Arapey 6 461 5817 12584 3 0.09 
140 Dayman 6 346 6699 7861 4 0.41 
141 Queguay 6 444 7931 11686 1 0.01 
18 Paso Ramos 2 12.1 855 170 5 0.08 
135 Paso Antolín 0 0 0 0 0 0 
46.1 San Carlos 0 0 0 0 0 0 
97.0 Paso Dragón 50 4107 45892 107598 5 0.51 
10.1 Olimar 2 69 950 1543 1 0.02 
14.0 Picada de Corbo 2 30 1816 803 0 0.00 
65.1 Paso Aguiar 88 9818.4 | 100856 274671 4 0.07 
51.1 Manuel Diaz 2 6 62 136 7 0.20 
55.1 Picada de Cuello 20 1650 14509 42503 5 0.21 
125.1 Durazno 5 100 1470 2459 2 0.01 
124.0 Paso de Lugo 6 162.8 1653 3543 0 0.00 
59.1 Paso Pache 8 79.2 15648.2 2267 15 0.06 
73.1 San José 1 18.4 ---- 500 6 0.14 
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Inventario 1994-1995 


Nro Cuenca N? A lago | A cuenca | Volumen | N° |q autorizado 
Adicional embalses | (há) (há) (mil т?) tomas | (l/s/km2) 
171.0 Arapey 4 198 2712 5845 4 0.06 
140 Dayman 0 0 0 0 4 0.19 
141 Queguay 1 14 1500 460 0 0.00 
18 Paso Ramos 0 0 0 0 2 0.06 
135 Paso Antolín 0 0 0 0 0 0 
46.1 San Carlos 0 0 0 0 0 0 
97.0 Paso Dragón 31 2909 34461 89952 4 0.17 
10.1 Olimar 1 ---- ---- 150 0 0.00 
14.0 Picada de Corbo 0 0 0 0 0 0.00 
65.1 Paso Aguiar 47 6026 35754 169953 5 0.38 
51.1 Manuel Diaz 2 6 62 136 6 0.31 
55.1 Picada de Cuello 14 1371 9862 36693 5 0.21 
125.1 Durazno 1 11 93 203 3 0.03 
124.0 Paso de Lugo 1 23 190 586 0 0.00 
59.1 Paso Pache 2 16.5 12956 1190 2 0.01 
73.1 San José 1 18.4 ---- 500 1 0.05 

Inventario 1989-1990 

Nro Cuenca N? A cuenca | Volumen | N° tomas | q autorizado 
Adicional embalses (há) (mil m) (1/s/km2) 
171.0 Arapey 1 560 1604 4 0.11 
140 Dayman 0 0 0 0 0.00 
141 Queguay 0 0 0 0 0.00 
18 Paso Ramos 0 0 0 1 0.02 
135 Paso Antolín 0 0 0 0 0 
46.1 San Carlos 0 0 0 0 0 
97.0 Paso Dragón 7 13858 29783 2 0.14 
10.1 Olimar 1 ---- 150 2 0.02 
14.0 Picada de Corbo 0 0 0 0 0.00 
65.1 Paso Aguiar 18 17861 81935 6 0.15 
51.1 Manuel Diaz 0 0 0 1 0.01 
55.1 Picada de Cuello 14 9602 32764 1 0.12 
125.1 Durazno 0 0 0 3 0.00 
124.0 Paso de Lugo 0 0 0 0 0.00 
59.1 Paso Pache 0 0 0 0 0.00 
73.1 San José 0 0 0 1 0.01 
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Gráficos de Comparación 
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Porcentaje de área de la cuenca que aporta a los embalses 
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ANEXO П.- Descripción del Modelo abcd. 


El modelo abcd es un modelo no lineal de balance hídrico que toma como input la 
precipitación y la evapotranspiración potencial, y da como resultado el flujo en el cauce. 
Internamente el modelo representa también la capacidad de almacenamiento del suelo, el 
almacenamiento subterráneo, el escurrimiento directo, el aporte del almacenamiento 
subterráneo al cauce y la evapotranspiración actual. Fue introducido originalmente por 
Thomas (1981) y Thomas et al. (1983) como una estructura de modelo conveniente para su 
utilización en el manejo de recursos hídricos a nivel regional, utilizando una escala de tiempo 
anual. Más tarde el modelo abcd fue comparado con numerosos modelos de balance mensual 
por Alley (1984 y 1985) y Vandewiele et al. (1992), mostrándose eficaz en comparación con 
los otros modelos. 


El modelo abcd define dos variables de estado: 


W; : agua existente en el mes t 
Y, : oportunidad de evapotranspiración en el mes t 


El agua existente en el mes t se define como: 
W, =P, +S, 


donde P, es la precipitación en el mes t, y S, es el almacenamiento del suelo al comienzo del 
mes t. 


La oportunidad de evapotranspiración Y, es el agua que eventualmente abandonará la 
cuenca bajo la forma de evapotranspiración, y se define como: 


Y, =E, +S, 
donde E, representa la evapotranspiración real durante el periodo t, y S, representa el 


almacenamiento del suelo al final del mes t. La oportunidad de evapotranspiración, Y, se 
asume como una función no lineal del agua existente W,, de la siguiente manera: 


' 2a 2a 


y W.+b _ CAE. 
\ а 


Esta función simple asegura que: 


Y, < W, 

dW(0) _ i 
dY 

dw(») _ б 
dY 
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En efecto, el valor máximo de Y, es b. Thomas et al. (1983) hacen notar que además 
de las anteriores propiedades de la función Y.((W.), otras propiedades no tienen particular 
significancia. 

Se presenta la función gráficamente: 


Función Y, (W) 


Y, (mm) 


W. (mm) 


Gráfico 1. Función Y(W) 


El reparto del agua existente y la oportunidad de evapotranspiración entre E, y S, se 
completa asumiendo que la tasa de pérdida de almacenamiento de agua del suelo para 
evapotranspiración es proporcional al almacenamiento del suelo se puede escribir: 


d3 PES 
dt b 


resolviendo esta ecuación, y suponiendo que S,-1=Y; se llega а: 
_ VU a-PE,/b 
S. =Ye ` 
Donde PE, representa la evapotranspiración potencial. 


La diferencia entre el agua existente y la oportunidad de evapotranspiración, es 
también la suma entre la recarga subterránea y el escurrimiento directo. El parámetro c 
distribuye la cantidad W, — Y, , entre la recarga de aguas subterráneas c*(W, — Y+) y el 
escurrimiento directo (1-с) (W. — Yo. Finalmente la descarga de agua subterránea al cauce es 
modelada como dG, donde d es el cuarto parámetro del modelo у С; es el almacenamiento de 
aguas subterráneas al final del mes t. El almacenamiento de aguas subterráneas es modelado 
utilizando la ecuación de continuidad, por lo tanto el almacenamiento de aguas subterráneas al 
final del mes t es igual al almacenamiento en el mes anterior, mas la recarga del mes menos el 
flujo hacia el canal, quedando entonces: 
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G, =G 4 +с: (М, - Yi) а: OG, 


Finalmente el flujo en el cauce Q, es la suma del escurrimiento directo, y la descarga 
de aguas subterráneas, quedando: 


Q, =(1-c)-(W, - Y) « d. G, 
Calibración en 16 cuencas del pais 


El modelo abcd fue calibrado en las 16 cuencas utilizadas para el Balance Hídrico del 
Uruguay. A los cuatro parámetros del modelo abcd fue necesario agregar un quinto parámetro 
CETP, ya que fue utilizada la evapotranspiración potencial segün Thornthwaite. Cabe 
destacar que analizando la evapotranspiración segün Penman en la estación La Estanzuela 
(perteneciente al INIA) y la evapotranspiración según Tornthwaite obtenida mediante los 
datos de temperatura en la estación de Colonia (DNM) se observó un coeficiente de 
correlación de 0.93. 


Para calibrar el modelo en cada cuenca la función objetivo utilizada fue la 
maximización del námero de Nash. 

Las cuencas de San Juan y Paso Lugo no pudieron ser calibradas por el modelo. 
Dichas cuencas presentan además coeficientes de escorrentía muy bajos (0.17 y 0.20) que 
hacen necesaria una verificación de sus datos. 


Función objetivo, número de Nash 


El número de Nash (Nash y Sutcliffe, 1970) se define como: 


om= 1 „уам 


siendo ОМ el escurrimiento medido, у QC el escurrimiento calculado mediante la aplicación 
del modelo. 


La bondad de la calibración se mide con el coeficiente de correlación entre los 
caudales calculados y medidos, y la diferencia entre los coeficientes de escorrentía medidos y 
calculados. De esta forma se verifica la similitud en la variabilidad y la conservación de 
volumen. 
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Cueca — | Arapey | Dayman | Queguay | P.Ramos 5. Сагіоѕ Р Dragón| Olimar | P. Corbo Р. Aguiar M.Diaz |P. Cuello | Durazno | 
Hasta daño | 1999 | 1999 | 1999 | 1999 | 1999 | 1999 | 1999 | 1999 | 1999 | 1999 | 1999 | 1999 | 
am man [es [un [owe ns m шик ши иш: Fus [t [6 шш - 
AD^ ашу [ 56 | 62 | 85 | 363 | ©з | 97 | 85 | 74 [162 | 1149 | 1622 | 887 
a —— (| 1000 | 0992 | 1000 | 0992 | 0919 | 0987 | 0990 | 0872 | 0994 | 0981 | 0987 | 0990 | 
r [076 | 077 | 080 | 085 | 000 | 060 | 013 | ooo | 093 | 065 | 042 | 053 | 
a 0 0 [| 10 | 10 | to | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 j| 10 | 10 | 
CETP — — (| 142 | 229 | 124 | 163 | 140 | 145 | 086 | 149 | 145 | 110 | 099 | 111 | 
Nash — | 058 | 064 | 065 | 054 | 058 | 069 | 074 | 071 | 067 | 070 | 065 | 065 | 
CorrCof — | 076 | 080 | 081 | 074 | 076 | 083 | 086 | 084 | 082 | 084 | 080 | 081 | 
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Calibración Regional 


A partir de la anterior calibración individual se intento hacer una calibración regional 
en 14 cuencas (se dejaron afuera San Juan y Paso Lugo), para lo cual es necesario interpretar 
físicamente cada parámetro del modelo. 


El parámetro a puede ser interpretado como la posibilidad de escurrimiento antes de 
que el suelo se encuentre completamente saturado. En un principio, y para la calibración 
regional se continua calibrando este parametro en cada cuenca. 


El parámetro b es un limite superior para la suma de la Evapotranspiración y el 
almacenamiento de agua en el suelo. Para la calibración regional se relacionó este parámetro 
con la Evapotranspiracion potencial media de Thornthwaite y el valor de Agua Disponible de 
cada cuenca mediante dos coeficientes Ктр y Kap de modo que el valor de b para cada 
cuenca es 


bzKgrp*ETPo4KAp*AD 


El parámetro c, que distribuye le escurrimiento superficial y el almacenamiento de 
agua subterránea se calibró en cada cuenca. Este parámetro puede además contener a los 
posibles errores de medición de caudales, precipitaciones y ETP. 


El reciproco del parámetro d puede ser interpretado como el tiempo medio de 
residencia del agua subterránea en la cuenca. Dicho parámetro puede ser relacionado con el 
coeficiente de recesión, pero dado el tamaño de las cuecas, que en la mayoría de las 
calibraciones individuales resulto ser 1, y que no se dispone de cada coeficiente de recesión se 
toma este parámetro constante e igual a 1. 


La función objetivo para la calibración regional fue: 


| 


Se presenta a continuación el resultado de la calibración regional: 


тіп(У NASH poo — NASH 


Propio Regional 
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Ajuste del modelo 
Mediante gráficos comparativos de los números de Nash, coeficientes de correlación y 


coeficientes de escorrentía obtenidos con cada una de las cuencas calibradas de las dos formas 
se puede apreciar la bondad del modelo, y la posibilidad de su calibración regional. 


Nümero de Nash entre caudales medidos y calculados 
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Gráfico 2. Comparación de los Números de Nash obtenidos en ambas calibraciones. 


Comparación entre coeficientes de escorrentía medidos y calculados 
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Gráfico 3. Comparación de los coeficientes de escorrentía obtenidos en ambas calibraciones 
contra el coeficiente de escorrentía medido. 
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Coeficientes de Correlación entre Caudal Medido y Calculado 
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Gráfico 4. Comparación de los coeficientes de correlación obtenidos en ambas calibraciones, y 
comparación además contra el coeficiente de correlación entre el caudal medido y la 
precipitación. 


En el Gráfico 4 se puede observar que los coeficientes de correlación entre el caudal 
medido y el calculado por el modelo en su regionalización, varían entre 0.73 para Paso Ramos 
y 0.85 para Olimar. 


En los Graficos 5 y 6 se muestran en forma conjunta las series de datos de caudal 
medido y calculado para ambas cuencas, para permitir una mejor visualización del ajuste del 
modelo. 


Paso Ramos 1985-1999 
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——- Q medido — Q calculado 


Gráfico 5- Serie de datos de caudal medidos y calculados en Paso Ramos. 
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Olimar 1970-1999 


| 


Caudal (mm/mes) 


| 
100 H | | | | | | | 
M | |) EE OE Da a o ii 


ША M y | ШИЯ ША 


1 19 37 55 73 91 109 127 145 163 181 199 217 235 253 271 289 307 325 343 


——- Q medido — Q calculado 


Gráfico 6- Serie de datos de caudal medidos y calculados en Olimar. 


De la observación de los ültimos dos gráficos se puede concluir que este modelo tiene 
un muy buen ajuste de los caudales medios, acompafiando las variaciones del caudal medido, 
mientras que la mayoría de los caudales extremos (minimos y máximos) no son bien 
representados por este modelo. 
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ANEXO III.- Análisis de la consistencia y calidad de los datos. 


El objetivo del presente anexo es realizar un análisis de consistencia y calidad de los 
datos utilizados en el Balance Hídrico, se presentan además en forma explícita los datos de 
caudal que no fueron tomados en cuenta. Son analizados los datos de caudal, precipitación y 
temperatura utilizados. 


A.1- Datos de Caudal. 


A partir de los datos de caudal entregados por la DNH se realizó un análisis de 
consistencia básico consistente en: 


Q; : Caudal a analizar 

О; 1: Caudal del mes anterior 

P;: Precipitación del mes 

Р; у: Precipitación del mes anterior. 


Para los meses en los que se daba: 
Pi < Qi 


Se verificó que se cumpliera la relación: 


Pi; О + Pi > Qi 


Los datos que no la cumplen no fueron considerados en la calibración del modelo y se 
consideraron como datos faltantes. 


Los datos no considerados fueron los siguientes: 


Nro. [Cuenca | año | mes | Отей | 
— ЕН 
DO Amy | 12 (16 L3] 


151 fro mola | 199: [7 | s — 
46.1 [San Carlos | 1993 | 9 | 1552 | 


au |21994 | 9 | 87 | 
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Nro. [Cuenca | año | mes | Ошей | 
xr | | | | Gm») | 


[2 | 9594 | 
CUN xm 
Les 


10.1 Olimar 


Picada de 


pot Cuello 


ШЕТ: ЖЕ ИК ЖИ IAEA 
| 1998 | 2 | 1527 | 


125.1 |Durazno 126. 4 


от INC ICA 
O L 


Paso Pache 


73.1 San José ШЕТ ШШЕН БИШЕ ЕГИН 
| | 199 | 9 | 348 | 
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A.2- Datos de Precipitación. 


A partir de los datos de precipitación entregados por la DNM se realizó, además de la 
verificación visual de los datos en el momento del relevamiento, una comparación de los 
parámetros estadísticos de la serie de datos de cada pluviómetro, mediante representaciones 
"box plot" de las mismas. 


La representación de las series de datos por medio de “box plot" da una idea de su 
distribución, especialmente en términos de escala. En particular sirve para comparar la 
estructura de grupos de datos al mismo tiempo. 


En el *box plot" se representa la media con una linea roja y la mediana con una linea 
negra. Los límites del box corresponden al primer y tercer cuartil (Q1 y Q3) respectivamente, 
el margen superior es Q1-1.5(Q1-Q3) y el inferior Q3+1.5(Q3-Q1). Los datos que quedan 
fuera de los márgenes se consideran como outliers y se representan con círculos vacíos. El 
mínimo y el máximo son siempre representados con círculos negros. 


En esta comparación, que fue realizada para los pluviómetros de cada cuenca por 
separado, no se encontraron diferencias notorias. Por lo tanto se considera que no es necesario 
realizar un análisis mas completo. De todas formas se hizo una verificación del dato máximo 
de la serie de cada pluviómetro, comparándolo con el valor de los demás pluviómetros en el 
mismo mes. 


Como ejemplo se presenta la cuenca de Manuel Díaz. 


Box plots 
Manuel Diaz 
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Pluviómetro Máximo (mm/mes) Fecha 
1147 517 Diciembre 1997 
1220 669.5 Diciembre 1997 
1405 509 Mayo 1993 


Los pluviómetros 1147 y 1220 presentan sus máximos en el mismo mes en el cual, si 
bien el pluviómetro 1405 no presenta un valor tan alto (347 mm), se observan valores del 
orden de 600 mm en los pluviómetros 1182 y 1159 situados a igual latitud que el 1147 y el 


1220. 


Para mayo de 1993 donde se da el valor máximo del pluviómetro 1405, se observan 
también valores altos en los otros dos pluviómetros (420 y 480 mm). 


A continuación se muestra el mismo análisis para las restantes cuencas del balance: 


Arape 
Pluviómetro | Máximo (mm/mes) Fecha 
1159 605 Diciembre 1997 
1220 669.5 Diciembre 1997 
1232 506 Diciembre 1997 
1405 509 Mayo 1993 
1440 425 Noviembre 1986 
1553 405.5 Febrero 1984 
Dayman 
Pluviómetro | Máximo (mm/mes) Fecha 
1232 506 Diciembre 1997 
1283 503 Diciembre 1997 
1501 598 Febrero 1984 
1553 405.5 Febrero 1984 


Box plots Arapey 
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Вох plots Dayman 
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Box plots Queguay 


Queguay 
Pluviómetro | Máximo (mm/mes) Fecha 
1440 425 Noviembre 1986 
1501 598 Febrero 1984 
1553 405.5 Febrero 1984 
1558 AT] Febrero 1984 
1672 514.5 Enero 1998 
Paso Ramos 
Pluviómetro | Máximo (mm/mes) Fecha 
2289 557.5 Febrero 1984 
2337 579 Febrero 1984 
2611 490 Marzo 1988 
Paso Antolín 
Pluviómetro | Máximo (mm/mes) Fecha 
2337 579 Febrero 1984 
2436 609 Febrero 1984 
2611 490 Marzo 1988 
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San Carlos 
Pluviómetro | Máximo (mm/mes) Fecha Вох plots San Carlos 
2684 350 Febrero 1984 
2876 388 Mayo 1981 390 
2879 419 Mayo 1981 400 4 " ° 
e o 
8 o 
300 - ° 
La K 3. 
200 - 
100 4 
04 2684 $ 2876 € 2879 e 
-100 - m m ЕЗ 
Paso Dragón 
Pluviómetro | Máximo (mm/mes) Fecha Box plots Tacuarí 
1709 461 Febrero 1990 
1793 432 Abril 1998 600 4 
1798 487 Julio 1977 500 | : 
400 | I т | 
300 4 Ë n EM 
200 | 
100 - 
04 1709 € 1793 € 1798 € 
-100 4 == е == 
-200 - 
Olimar 
Pluviómetro | Máximo (mm/mes) Fecha Box plots Olimar 
1793 432 Abril 1998 
2073 505 Febrero 1977 600 - 
2179 537 Febrero 1990 500 - . M 
400 - ° š И 
wt d Es A 
200 4 
100 - 
04 1793 € 2073 € 2179 € 
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Paso de Corbo 
Pluviómetro | Máximo (mm/mes) Fecha 
2357 470 Febrero 1984 
2588 397 Febrero 1984 
2684 350 Febrero 1984 


Paso Aguiar 


Box plots Cebollatí 


Box plots Paso Aguiar 


Pluviómetro | Máximo (mm/mes) Fecha 
1454 432 Abril 1998 
1537 463 Julio 1977 
1699 393 Enero 1973 

Picada de Cuello 

Pluviómetro | Máximo (mm/mes) Fecha 
1379 443.1 Julio 1997 
1444 474 Julio 1977 
1454 432 Abril 1998 
1699 393 Enero 1973 


Box plots Paso de Cohelo 
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Durazno 
Pluviómetro | Máximo (mm/mes) Fecha Box plots Durazno 
2061 403 Febrero 1984 
2073 505 Febrero 1977 600 
2349 461 Febrero 1984 500 . ° : с 
2357 470 Febrero 1984 400. $ " 8 Š E 
2549 453 Agosto 1986 301 £ 2 E E 2 
200 T 
100 
0 + 20€ 205 2340 2397 2540 
-100 L = za 
-200 
Paso de Lugo 
Pluviómetro | Máximo (mm/mes) Fecha Box plots Paso de Lugo 
2154 612.5 Diciembre 1997 
2337 579 Febrero 1984 100 
2436 609 Febrero 1984 600 ° ° М 
500 o 
400 ° ° 
8 ° 
300 A P d 
200 
100 
ol 21544 2337 $ 2436 € 
-100 == == => 
-200 
Paso Pache 
Pluviómetro | Máximo (mm/mes) Fecha Box plots Paso Pache 
2549 453 Agosto 1986 
2588 397 Febrero 1984 500 . 
400 o ° 
300 ° d 
200 
100 
0 2549 Ф 2588 Ф 
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San José 
Pluviómetro | Máximo (mm/mes) Fecha 
2436 609 Febrero 1984 
2486 480 Febrero 1984 
27707 333.5 Febrero 1977 


Box plots San José 
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A.3- Datos de temperatura 


A los datos de temperatura media mensual proporcionados por la DNM, se les 
realizó un análisis simple consistente en la comparación de los ciclos anuales de cada serie de 
datos. Se representa en cada caso la media del mes, el máximo y el mínimo registro de forma 


de mostrar el rango de los datos. 


Período 1970-1999 


Ciclo anual Artigas (1970-1999) 


Ciclo anual Colonia (1970-1999) 


=н ыр 


Е 


d" 


150 H Е Ы H n 150 n Е Ы Ы E 
100 100 H = 
50 50 
00 00 ; ; ; ; ; 
ЕМЕ FE MAR АВА MY JN ШШ AGO SET от NV ос EE ЕВ MAR ABR MY JN JL GO SET ост NOV DC 
Ciclo anual Mercedes (1970-1999) Ciclo anual Velo (1970-1999) 
300 300 
250 Ы m 250 B a 
200 " Ы " " H 200 = N Ы П H 
150 H Ы Ы 150 Ш Ы Ы 
100 m m 10.0 H m 
50 50 
00 00 
ENE РЕВ MAR AB MY JN JU AG SET от NV ос ҺЕ ЕВ MAR ABR MY JN JL AG ST ост NOV DC 
Ciclo anual Carrasco (1970-1999) Ciclo anual Pta del Este (1970-1999) 
300 250 
250 Ы a B 200 = = m E Ы n 
200 
n Ы O 150 u ll 
150 a y Ы H H H Ы 
100 
100 L H H 
sä 50 
00 00 
ENE РЕВ MAR AB MAY JN JL. AG SET от NV ос EE ЕВ MR ABR MY JN JL AG ST ОТ NOV DC 
Ciclo anual Paysandú (1970-1999) Ciclo anual Paso de los Toros (1970-1999) 
30.0 300 
250 250 
"iL ы “mag n 
200 Ы = = 200 = H 
РА m Ы Ы 150 и Ы Ы E 
100 m m 10.0 u m 
50 50 
00 00 
ENE РЕВ MAR АВА MAY JN JL. AG SET от NV DC EE FEB MAR ABR MY JN JL AG SE ОТ NV DC 


AIII - 10 


Balances Hídricos Superficiales en Cuencas del Uruguay - Anexo III - 


Ciclo anual Salto (1970-1999) Ciclo anual Rivera (1970-1999) 


Arme m 
B Н 
TTTETLEB EET TET 


MR ABR MY JN JUL AGO ST OCT NOV DIC EE РЕВ МАА ABR MY JUN JUL AGO ST ОТ NV DIC 


Ciclo anual Prado (1970-1999) Ciclo anual Rocha (1970-1999) 


КҮ ТЫРШЕН Е 
Hak” ji das” 


MR ABR MY JUN JL AGO SET OCT NV DC EE РЕВ MR ABR MY JN JUL AGO SET OCT NV DIC 


Ciclo anual Treinta y Tres (1970-1999) 


H 
agus? 


MR ABR MY JN JUL AGO ST OCT NOV DIC 
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Período 1985-1999 


FB MR ABR MY JUN JUL AGO SET 
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Ciclo anual Bella Unión (1985-1999) Ciclo anual Libetad (1985- 

20.0 30.0 

250 - " Ы " 25.0 

200 E H 20.0 = ы Н = = 

150 Ë m E = H 15.0 Е Ы Ы a 

100 10.0 = Ы = 

50 5.0 

00 . r - r 0.0 Е 2 = 

ENE РВ МА АА MY JN JU AGO SET му ос ЕМЕ FEB МА ABR MAY JUN JUL AG SET OCT NOV DIC 

Ciclo anual Tacuarembó (1985-1999) Ciclo anual Trinidad (1985-1999) 

300 30.0 

250 m E 250 E 

20.0 = Ú a 20.0 H H =l = 

150 H H - = 150 m Е = = 

100 100 m B 

50 50 

00 00 , ; , ; , ; : ; , : 7 

EE РЕВ MAR АВА MY JN JU AG SET NOV ос EE FB MAR АА MY JN JL. AG SET от NV DC 

Ciclo anual Young (1985-1999) 

300 

250 E Ы H 

н = - Ы 

150 g " = 

100 H T 

50 

00 
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A continuación se presentan los datos de valores mínimos y máximos para cada una de 
las estaciones así como también los meses en los que esos valores se dan. 


Mínimo Máximo 

Estación Valor (°С) | Mes | Valor (°С) Mes 
Artigas 9.9 Junio 27.6 Febrero 
Bella Unión 10.7 Julio 27.5 Ene/Feb 
Colonia 9.0 Julio 25.3 Enero 
Libertad 8.4 Julio 25.3 Enero 
Mercedes 8.2 Junio 26.6 Enero 
Melo 8.6 Julio 25.5 Enero 
Carrasco 8.1 Julio 24.1 Febrero 
Punta del Este 9.1 Julio 23.7 Febrero 
Paysandú 8.8 Junio 27.3 Enero 
Paso de los Toros 8.7 Julio 26.7 Enero 
Prado 9.0 Jun/Jul 24.6 Enero 
Rocha 8.6 Julio 29.2 Noviembre 
Rivera 9.7 Julio 26.6 Enero 
Salto 77 Junio 29.4 Enero 
Tacuarembó 8.5 Julio 26.5 Enero 
Trinidad 8.1 Julio 25.7 Enero 
Treinta y Tres 8.7 Julio 25.7 Enero 
Young 9.2 Julio 27.2 Enero 


Como se puede observar en la tabla anterior las temperaturas mínimas se presentan en 
los meses de Julio (mayoritariamente) y Junio, meses que corresponden al invierno, y las 
temperaturas máximas se presentan de forma mayoritaria en los meses Enero y Febrero que 
corresponden al verano; se da también un caso en el cual el máximo corresponde al mes de 
Noviembre (estación de Rocha) que, por otras razones que se describen más adelante, es un 
dato por demás anormal. 


Otra conclusión que puede sacarse de la tabla anterior es el hecho de que el gradiente 
de temperatura es creciente hacia las estaciones que se encuentran ubicadas más al norte del 
país, lo cual es coherente con el hecho de que la latitud decrece hacia esa zona haciendo que 
nos encontremos más cerca del Ecuador; esta conclusión es muy general ya que no se tiene en 
cuenta que las isotermas no son estrictamente paralelas al Ecuador por la influencia del 
viento. Nuevamente el valor máximo de la estación de Rocha presenta un comportamiento 
anormal comparado con el resto de las estaciones, ya que el valor obtenido es muy superior al 
que se puede esperar en esa zona (por su latitud y también por el hecho de la proximidad a la 
costa). Para realizar un análisis más profundo sobre la veracidad de este dato, se observarán 
las estaciones más cercanas a dicha estación, en este caso Treinta y Tres y Punta del Este, y se 
compararán los valores que presentan estas estaciones en el mes en cuestión (en este caso 
Noviembre). Los valores que se obtuvieron son 20.8°С para Treinta y Tres y 19.0°С para 
Punta del Este. Como se ve claramente el valor de 29.2?C que figuraba para la estación de 
Rocha es bastante sospechoso, posiblemente producto de un error en la medición. 
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En cuanto a los ciclos lo que se puede ver, de manera general, es que todos tienen la 
misma forma (sobre todo sí hablamos de los ciclos de las temperaturas medias), o sea tienen 
tres tramos bien diferenciados: tiene un máximo en los meses de Enero o Febrero, luego tiene 
un tramo decreciente en los meses que corresponden a las estaciones de otoño e invierno hasta 
que en los meses de Junio o Julio presentan un mínimo, para luego tener un tramo creciente 
hacia los meses correspondientes a las estaciones de primavera y verano. 
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ANEXO IV.- Estimación del error en la Precipitación 


El objetivo de este anexo es estimar el error que tienen las medidas de los datos de 
precipitación. Para ello se utilizaron dos métodos: el presentado en la publicación 
“Hydrologie Generale" 1992, de la Escuela Politécnica Federal de Lausanne, y el 
recomendado por la Organización Meteorológica Mundial en su publicación “Compendio de 
apuntes sobre instrumentos meteorológicos para la formación del personal clases III y IV” 
volumen I. 


Luego de verificar que por ambos métodos se obtienen valores similares para el cálculo del 
error, este se determinó en el 996. Este valor es el correspondiente a las condiciones medias 
del país calculado por el primer método, con lo cual nos situamos del lado de la seguridad 


1- Primer método. 


Los errores de captación son producidos por: 


Viento. 

Errores del instrumento (deformaciones). 
Mojadura de las paredes. 

Evaporación en el recipiente. 

Pérdidas por salpicaduras. 


El error debido al viento es el principal, y tiene como variable más sensible la velocidad. 
Los últimos cuatro tipos de error suman aproximadamente 3%. 


La información sobre velocidades medias de viento de nuestro país se extrajo de la 
publicación “Normales Climatológicas período 1961-1990”, 1996 de la DNM, resumiéndose 
en el cuadro 1: 


Carrasco [61|57|55]|52|52/55/56|56]|61]|60|60|61]| 57 | 
4 | 41 | 37 
6 | 3. 


0 [38 3. 3 
2 | 29 | 26 


Cuadro 1- Ciclo anual de velocidad de viento (m/s) a 10m 


[2.6 | 


Se considera 4.0 m/s como un valor medio representativo. A una altura de 1.50 m 
(cota de la abertura de captación del pluviómetro) esta velocidad es de 2.3 m/s, considerando 
una altura de la rugosidad de superficie de 10 cm. 
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Para el valor antes visto de 2.3 m/s, según el ábaco de la fig. 4.20 (Hydrologie 
Generale, cap IV, pag 26), el error es de 6%. Lo que suma un error total de 9% en la 
precipitación. 


Si tomamos un valor de velocidad del doble de la media (4.7 m/s) el error segün el 
ábaco de la fig. 4.20 es de 13%, lo que hace un error total de 16%. 


2- Segundo método. 


Segün esta publicación los factores vinculados al error en la medición de la 
precipitación son: 


Viento. 

Mojadura de las paredes interiores del instrumento. 
Evaporación. 

Salpicaduras. 


Se propone un método de corrección para los tres primeros factores. 
1) Estimación del factor de conversión debido al viento. 


K= Pg / Pg 
dónde: 


Pop = Precipitación medida en un medidor protegido. 
Py. = Precipitación medida en un medidor expuesto. 


El factor K es función de dos variables: 
* La velocidad del viento a la altura del aro de captación. 
e [а intensidad de lluvia. 


Esta última en períodos de un mes puede evaluarse con el parámetro N: porcentaje de la 
cantidad de lluvia total con intensidad < 0.03 mm/min. 


El error depende también del tipo de medidor. Los medidores utilizados por la DNM 
son del tipo Hellmann. 


Determinación del parámetro N 


En el IMFIA se realizó un análisis sobre 60 años de registros de datos diarios 
pluviométricos de las Estaciones Meteorológicas de Paysandú y Mercedes. En éste se realizó 
la semanalización de dichos datos y se obtuvo una distribución tentativa de la lluvia en el mes 
que se presenta a continuación. 
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Medianas Semanales Mercedes Mediana Semanal Paysandü 

7096 4 7096 4 

60% 60% 
c c 
© 5096 `0 50% 
8 8 
`Š 40% 4096 
$ В 
a 30% 5.30% 
3 3 
5° 20% ;e 20% 

10% 10% 

0% m | | | Ж m. | | 
1 2 3 4 1 2 3 4 
Semanas Semanas 


Utilizando este análisis y teniendo en cuenta que en Uruguay llueven en promedio 6 
días al mes (DNM, 1996), se asume la siguiente distribución: 


Semana | Días de lluvia | % de lluvia 
1 0 0 
2 2 10 
3 2 20 
4 2 70 


Se calcula la intensidad para distintas duraciones, suponiendo una precipitación 
mensual de 100 mm. 


| P | 48h | 24h | 1h | 6h | 3h | 


Sobre la base de esta tabla se podría decir que las precipitaciones con intensidad 
menor a 0.03 mm/min. son en su mayoría las correspondientes a P 10 y 20 mm. Aunque para 
duraciones de más de 40h pueda haber alguna que corresponda a P 70 mm, esto quedaría 
compensado por las intensidades mayores a 0.03 mm/min. que se tengan con duraciones de 
6h, 3h o menores para P 10 y 20 mm. O sea el parámetro N es cómo máximo un 30% del 
total. 


De acuerdo a lo anterior y utilizando la fig. 91 a) (OMM, cap 6, pag 86), se tiene la siguiente 
tabla: 


V (m/s) | N (%) K Error 
24 30 1.05 596 
4.7 30 1.08 8% 
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2) Pérdida por mojadura. 

Considerando la distribución de precipitación en el mes ya asumida, y suponiendo que 
la P diaria es siempre mayor a 5mm. de la fig. 92 (OMM, cap 6, pag.87) podemos estimar la 
pérdida por mojadura media diaria en 0.15mm. 


AP mensua= 0.15 mm/día * 6días= 0.9 mm 


Aproximadamente un 146 de la P mensual. 


3) Pérdida por evaporación. 

АР= ie * Te 

T.= duración de la evaporación. Tomamos 24h. 

= depende del déficit de saturación del aire d (hPa). 


La humedad media en Uruguay es del 70% (DNM, 1996), consideramos además los 
casos extremos de: 50% y 90%. 


Con los datos anteriores y utilizando la fig.93 (OMM, cap 6, pag.88) se obtiene la 
siguiente tabla: 


Т (°С) |e (bPa) |Нг(%) |e,(hPa) а (ҺРа) |i(mm/h) Error 
90 16.6 1.8 0.002 0% 

15 18.4 70 12.9 5.5 0.008 1% 
50 9.2 9.2 0.013 2% 
90 22.7 2.5 0.004 1% 

20 25.2 70 17.6 7.6 0.010 1% 
50 12.6 12.6 0.018 3% 
90 30.7 3.4 0.006 196 

25 34.1 70 23.9 10.2 0.014 2% 
50 17.1 17.1 0.022 3% 


Se observa que para una humedad relativa de 90%, que es un valor esperable luego de 
una lluvia y temperaturas menores a los 25?C, el error es menor al 1%. 


De forma que en condiciones medias se puede estimar que el error será como máximo 
de un 1% de la P mensual. Este valor se corresponde con el considerado en el manual de la 


Escuela de Laussane. 


En resumen el error total de la precipitación será: 


V (m/s) Error 
2.3 1% 
4.7 1096 
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ANEXO V.- Estimación de error en el caudal. 


El objetivo de este anexo es realizar una estimación del error en el caudal. Se 
presentan dos métodos: el propuesto por K.N.Mutreja que estima el error global de la 
curva de aforo en la estimación del caudal (Es), y otro método basado en la hipótesis de 
que el logaritmo de los errores tienen una distribución normal (Error). 


A continuación se presentan los resultados alcanzados por cada método, y en los 


apartados que siguen se describen ambos métodos, y se justifican los cálculos 
realizados. 


Tabla de resumen del error en el caudal 


Nro. Сирай Área Período Es Error 
Adicional (Кт?) (%) (96) 
171.1  |Arapey 6958 1985-1999 12.1 14.7 
140.0 |Dayman 3183 1985-1999 30.1 22.3 
141.0 |Queguay 7866 1985-1999 6.6 24.0 
18.0 Paso Ramos 2158 1985-1999 10.2 22.0 
135.1 ¡Paso Antolín 739 1985-1999 6.6 23.1 
46.1 San Carlos 796 1970-1998 5.1 15.3 
97.0 Paso Dragón 3540 1985-1999 8.2 22.9 
10.1 Olimar 4680 1970-1999 8.7 27.1 
14.0 Picada de Corbo 2850 1985-1999 14.9 26.4 
65.1 Paso Aguiar 8150 1985-1999 11.9 26.7 
51.1 Manuel Díaz 2310 1970-1999 6.2 11.9 
55.1 Picada de Cuello 2467 1970-1999 25.7 25.3 
125.1 | Durazno 8750 1970-1999 18.6 17.7 
124.0 |Pasode Lugo 3120 1985-1999 9.6 17.7 
59.1 Paso Pache 4915 1970-2000 4.9 18.0 
73.1 San José 2298 1970-1999 5.5 22.0 


A.III.1 Método recomendado por Ph.D. Mutreja. 


PhD K.N.Mutreja, en su libro Applied Hydrology de 1986 propone un cálculo 
del error en la estimación de los caudales a partir de la curva de aforo y de los aforos 
utilizados para determinarla: 


Donde: n: es la eficiencia del ajuste, so: es la desviación típica de los datos medidos, y 
Se: la desviación típica de (Qobs-Qcalc). 
Para ser aceptable, la eficiencia de la curva debe ser por lo menos del 80%. 
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El error estándar asociado al método se define de la siguiente manera: 5, ——— 
AN 

siendo N es el número de observaciones. El error también de puede expresar como 

$ 

Е 


porcentaje del caudal medio: E, = 


med 


La banda de distancia 2*Sg define un intervalo de confianza del 95%. 


A continuación se presenta una tabla con los errores estimados segün el Método de 
Mutreja en las 16 cuencas seleccionadas. 


Агару | 90 | 
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A.III.2 Método de estimación del error en el caudal, asumiendo distribución 
normal. 


La forma de la función curva de aforo utilizada por la Dirección Nacional de 
Hidrografía para el cálculo del caudal (Q.) es la siguiente: 


Q -a*(H- H,) 
siendo a, b y Ho coeficientes que dependen de cada estación de aforo y del rango de 
niveles en el que tiene validez. 


El error estimado (£ ) en el caudal se define de la siguiente manera: 


049. *U+E) 


siendo Qn el caudal medido en cada aforo. 


Sustituyendo О, y tomando logaritmos en ambos lados de la ecuación se tiene: 


log(Q „)=log(a) + b *log(H — H,) + log( + €) 


La media (u) y la varianza (o) estimada de los valores de log(1--£), están dados рог: 


u= E Y (log(0,,)— (log(a) +b *log(H — Н,)) 
n 


с? ЕЯ - (log(a) * b *log(H — Н,))?) 


A partir de u y o se define la variable normalizada (z) de log(1--£): 


= log(1-£)—-u 
O 


Si se asume que log(1+e) tiene distribución normal, en un intervalo de confianza 
del 90% z toma el valor de 1.29, y se calcula la banda de error (€) correspondiente. 


Aplicando lo anterior se calculan los distintos valores de errores asignados a 
cada intervalo de altura y para cada período de curva de aforo de cada cuenca. A 
continuación se presenta para cada cuenca la siguiente información: 


- Una tabla para cada período de aforo donde se presentan los distintos 
intervalos de aforo, el error en porcentaje para cada intervalo, la probabilidad 
de ocurrencia de los valores de alturas de ese intervalo en el período, el 
caudal medio en ese intervalo de alturas y por último, utilizando todos estos 
datos, se calcula el valor del error en m3/s para cada intervalo. Por último, en 
un recuadro de trazo más grueso ubicado en el borde inferior izquierdo de la 
tabla, se encuentra el error ponderado, utilizando el caudal medio, de ese 
período de aforo. 
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- Las celdas que se encuentran coloreadas indican que no existen puntos de 
aforo para ese tramo de alturas, por lo que no se pueden calcular los errores 
para esos casos. Para poder estimar el error en porcentaje para estos 
intervalos, lo que se realiza es promediarlo con los errores de los períodos 
siguientes. 


- una gráfica para cada período de aforo donde se muestra los puntos medidos 
y también la curva de aforo que es utilizada por la DNH. Cabe destacar que 
fue utilizada escala logarítmica en el eje de las ordenadas con el único fin de 
facilitar la visualización de la nube de puntos medidos y su ubicación con 
respecto a la curva de aforo. 


A continuación se presenta una tabla con la información de error en el caudal, calculado 
asumiendo la distribución normal, para cada una de las 16 cuencas: 


Nro: Cuenca a Período кыш 
Adicional (Кт?) (%) 
171.1 |Агареу 6958 1985-1999 14.7 
140.0 |Dayman 3183 1985-1999 22.3 
141.0 |Queguay 7866 1985-1999 24.0 
18.0 Paso Ramos 2158 1985-1999 22.0 
135.1 ¡Paso Antolín 739 1985-1999 23.1 
46.1 San Carlos 796 1970-1998 15.3 
97.0 Paso Dragón 3540 1985-1999 22.0 
10.1 Olimar 4680 1970-1999 27.1 
14.0 Picada de Corbo 2850 1985-1999 26.4 
65.1 Paso Aguiar 8150 1985-1999 26.7 
51.1 Manuel Díaz 2310 1970-1999 11.9 
55.1 Picada de Cuello 2467 1970-1999 25.3 
125.1 Durazno 8750 1970-1999 17.7 
124.0 |Pasode Lugo 3120 1985-1999 17.7 
59.1 Paso Pache 4915 1970-2000 18.0 
73.1 San José 2298 1970-1999 22.0 
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171.1 Arapey. 
El error en el caudal medio del período considerado en la cuenca Arapey es: 
Error = 14.7 96 


El cual resulta de realizar las ponderaciones que se explican a continuación 


teram | e — [probabiidad] Qus. | eror | 
| 5785 | 6, 
14 


-0.60:0.40 57,896 62,7% 
0.40:8.40 35,4% 352,83 18,57 
8.40:12.10 1586,35 


158,52 23,24 


171.0 Arapey 


H(m) 


curva de aforo 


Ф -0,60:0,40 ш 0,40:8,40 A 8,40:12,10 


Observaciones: 


Se tiene una moderada dispersión en el primer tramo de alturas, tramo en que la 
probabilidad es baja, lo que se traduce en un valor de error relativamente alto para este 
intervalo. En cambio para el último tramo se presenta un bajo valor de error, tramo en 
que tenemos una baja probabilidad y altos valores de caudal. Por estos motivos es que al 
realizar la ponderación el valor de error en el período es un valor medio entre los dos 


extremos. 


140.0 Dayman. 


El error en el caudal medio del período considerado en la cuenca Dayman es: 


Error = 22.3 96 
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El cual resulta de realizar las ponderaciones que se explican a continuación 


terao | e “| 
| 639% | 


63,9% 


140.0 Dayman 
10000,0 
1000,0 
@ 100,0 
© 
E 
° 10,0 
1,0 
0,1 
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 
H(m) 
Ф 0,15:1,19 E 1,19:2,75 curva de aforo 
Observaciones: 


En esta cuenca lo que tenemos es una alta dispersión en el primer tramo de alturas, lo 
que se traduce en un alto valor en el error, y para el segundo tramo de alturas tenemos 
un mejor ajuste de la curva de aforo lo que se traduce en un valor bajo de error. El valor 
de todo el período es un valor intermedio entre ambos extremos, dado por la 


ponderación utilizada. 


141.0 Queguay. 


El error en el caudal medio del período considerado en la cuenca Queguay es: 


Error = 24.0 % 


El cual resulta de realizar las ponderaciones que se explican a continuación 


AV -6 


3/1970-2000 


intervalo(m) | е — |probabilidad | Ош | error 
46,45 1,54 


141.0 Queguay 


10000 


H(m) 


Ф 1,50:2,45 ш 245347 A 3,47:9,50 х 9,50:12,75 curva de aforo 


Observaciones: 


En la gráfica anterior existe una dispersión en la nube del primer y del tercer tramo de 
alturas, esto es lo que explica que en esos tramos se estime un alto valor de error. 


18.0 Paso Ramos. 


El error en el caudal medio del período considerado en la cuenca Paso Ramos es: 


Error = 22.0 96 


El cual resulta de realizar las ponderaciones que se explican a continuación 


петиот | e — [probabilidad] Qua. | eror | 
| 33,3% | 


090130 | 33,3% 
1.30:3.00 39,9% 


14,97 3,29 


Error(%)= 
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IMFIA 
18.0 Paso Ramos 
1000 
100 
T 
со 
Е 
o 
10 
1 
H(m) 
€ 0,90:1,30 ш 1,30:3,00 curva de aforo 
135.0 San Juan. 


El error en el caudal medio del período considerado en la cuenca San Juan es: 


Error = 23.1 96 


El cual resulta de realizar las ponderaciones que se explican a continuación 


ео) — e — [probabilidad] dues | emo | 
| 0.65-0.81 | 43,96 | 91% | 004 | 000 | 


27,01 


Q(m3/s) 


135.0 San Juan 


1000,00 
100,00 
10,00 
1,00 
0,10 


0,01 
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 


H(m) 


Serie3 


Ф Seriei Е Serie2 


6,0 
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IMFIA 


Observaciones: 
La particularidad que tiene esta cuenca es que la mayor parte de los puntos se 


encuentran en el segundo tramo (aproximadamente un 90%) de aforos por lo tanto este 
es el que gobierna el comportamiento, en cuanto a error se refiere, de la misma. 


46.1 San Carlos. 


El error en el caudal medio del período considerado en la cuenca Arapey es: 
Error = 15.3 % 


El cual resulta de realizar las ponderaciones que se explican a continuación 


intervalo) | e [probabiidad| Qus. | emo | 


primer período, 46.1 San Carlos 


100,0 


H(m) 


Serie4 


€ Serei m Serie2 A  Serie3 


T temo) | — e — [probabilidad] Quas | emo | 
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segundo período, 46.1 San Carlos 


H(m) 


0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 


4,0 


€ Serei m Serie2 A Serie3 


Serie4 


4/1990-2000 


intervalo(m) | — e — [probabiidad| Qua. | eror | 


1.42:2.17 
145% | 965 
Error- 


4,5 


5,0 


tercer período, 46.1 San Carlos 


0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 
H(m) 


3,5 


Ф Serie В Serie2 А  Serie3 х Serie4 


Serie5 


4,0 


4,5 


Observaciones: 


Los tres períodos de aforo se caracterizan por tener valores de error altos en el primer 
tramo de alturas y valores sensiblemente más bajos en los tramos siguientes, lo que 
provoca que el valor final de error para cada período sea un valor intermedio entre los 
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dos extremos, aunque más cercano a los valores bajos debido a la ponderación 
realizada. 

Los primeros dos períodos presentan valores de error muy bajos, comparados con el 
tercer período, aunque se puede destacar también que este ültimo es el que tiene mayor 
cantidad de puntos. Por ültimo, tal como se puede ver en las gráficas anteriores, que en 
los tramos de mayor error existen algunos puntos que se encuentran alejados de la curva 
de aforo, lo que puede ser una causa de que el error en estos tramos resulte tan elevado. 


97.0 Paso Dragón. 


El error en el caudal medio del período considerado en la cuenca Paso Dragón 
es: 


Error = 22.9 96 


El cual resulta de realizar las ponderaciones que se explican a continuación 


6/1983-2000 
intervalom) | e — [probabilidad 
99 — 
2 


2.41:3.01 61% 
3.01:10.40 139,67 21,22 
10.40:11.27 722,24 


97,54 22,30 


Еггог(% )= 22.9% 


97.0 Tacuarí 


10000,0 


1000,0 


100,0 


Q(m3/s) 


10,0 


0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 
H(m) 


curva de aforo 


€ 2413301 в 3,01:10,40 A 10,40:11,30 


12,0 
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10.0 y 10.1 Olimar. 


El error en el caudal medio del período considerado en la cuenca Olimar es: 


Error = 27,1 96 


El cual resulta de realizar las ponderaciones que se explican a continuación. 


Intervalo(m) e Probabilidad О medio Error 


ES: 


primer período, 10.0 Olimar 


10000 


1000 


100 


Q(m3/s) 


H(m) 


-1,0 0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 


Ф -0,20:390 ш 3,90:8,50 


curva de aforo 


7,0 


8,0 


9,0 


1/1979-8/1986 


team] | — s |Probabiida 
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segundo período, 10.1 Olimar 


1000 


100 
T 
со 
E 
б 
10 
1 
H(m) 
€ -0,20:3,90 m  3,90:8,50 curva de aforo 
Observaciones: 


Existe una importante concentración de registros diarios de caudal en el primer tramo de 
aforo, lo cual gobierna el comportamiento del error. 


[ e  [prbabidad| Qua. | eror | 


tercer período, 10.1 Olimar 


1000 


100 


Q(m3/s) 


0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 
H(m) 


curva de aforo 


Ф -0,05:0,16 ш 0416290 A 2,90:5,61 
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Observaciones: 

Una observación que se puede realizar es que para este período se presenta un 
comportamiento bastante particular ya que en el ültimo tramo de alturas la curva de 
aforo no tiene un buen ajuste al contrario de lo que sucede en el resto de las cuencas. 


| 9/1988-11/1989 | 
[ intervalolm) | — e [Probabiidaa| Qua. | eror | 


5.61-8.50 1921,91 0,00 
15,35 
Еггог(% )= 


cuarto período, 10.1 Olimar 


-0,5 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 
H(m) 


Ф -0,05:00417 E 0,17:2,90 curva de aforo 


3,5 


11/1989-2/1990 

probabilidad 
n(-0.15)-0.13 50,996 
0.13-2.90 
2.90-5.61 


5.61-8.50 


50,97 12,85 
Error(%)= 
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quinto período, 10.1 Olimar 


Q(m3/s) 


-0,12 -0,10 -0,08 -0,06 -0,04 
H(m) 


-0,02 


Ф -0,05:0,17 ш 0,17:2,90 


curva de aforo 


C intervalom | e Готова Quas | error | 
0.00:0.45 37,996 32,296 8,27 1,01 


0,00 


sexto período, 10.1 Olimar 


10000 


10 
1 
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 
H(m) 
€ 0,00:045 ш 0,45:1,92 A 192492 х  4,92:8,50 curva de aforo 
Observaciones: 


En este período se tiene una buena aproximación mediante la curva de aforo, a pesar de 
existen puntos que no se ajustan a la mencionada curva, como se puede ver en la gráfica 


anterior. 
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7/1995-2000 


intervalo) | e  [srebebiidad| Qua. | error | 


4.92:7.42 53,1% 1041,39 19,01 


septimo período, 10.1 Olimar 


10000 


1000 


0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0 
H(m) 


curva de aforo 


Ф 0,00:0,45 ш 0,45:1,92 A 192492 х  4,92:8,50 


Observaciones: 


En este período de aforo no tenemos un buen ajuste mediante la curva de aforo, ya que 
los errores se encuentran por encima del 34%, este comportamiento se puede ver 
claramente en la gráfica anterior donde se ve la dispersión que presenta la nube de 
puntos. 


14.0- Picada de Corbo. 


El error en el caudal medio del período considerado en la cuenca Picada de 
Corbo es: 


Error = 26.4 % 


El cual resulta de realizar las ponderaciones que se explican a continuación: 


[1/1984-10/1991] 
| Intervalo(m) | е — probabilidad | Оњ | епо | 
| 0.00310 | 2% | 505% | 5981 | 600 | 
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primer período de Aforo, 14.0 Cebollatí 


10000,0 
1000,0 


100,0 


-1,00 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 
H(m) 


curva de aforo 


€ -0,71:00 ш 0031 A 31439 х  4,39:5,6 


Observaciones: 


La curva de aforo aproxima bien los puntos aforados, esto resulta en un error 
relativamente bajo en este período, con la salvedad de que en este intervalo tenemos una 
cantidad de puntos bastante más baja que en el período siguiente. 


| intervalo(m) | e | probabilidad | Ом | error | 


segundo período, 14.0 Cebollati 


10000 


1000 


100 


Q(m3/s) 


-2,0 -1,0 0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 
H(m) 


curva de aforo 


€ -0,76:-0,43 ш -0,43:3,20  3,20:439 х  4,39:5,60 
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Observaciones: 
La gran particularidad que posee este período de aforo es el hecho de que 
aproximadamente un 80% de los puntos se encuentran en el intervalo de alturas de 
mayor error en porcentaje, ya que en ese intervalo nos encontramos con una nube de 


puntos bastante dispersa como lo muestra claramente la gráfica anterior, y esto es lo que 
condiciona el error total en el período. 


65.1 Paso Aguiar. 


El error en el caudal medio del período considerado en la cuenca Paso Aguiar es: 


Error = 26.7 96 


El cual resulta de realizar las ponderaciones que se explican a continuación 


Сает | e [brobabiidac 
| | 


0.80:0.88 16% 
0.88:1.58 


7.44:10.81 2596 9% 1202,24 27,18 


183,75 49,11 
Error(% )= 26.1% 


65.1 Paso Aguiar 


10000,00 
1000,00 
100,00 


T 
€ 10,00 
5 


1,00 
0,10 
0,01 
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 
H(m) 
Ф 0,80:0,88 ш 0,88:1,58 A 1,58:7,44 х  7,44:10,81 curva de aforo 
Observaciones: 


La curva de aforo no da una buena una buena aproximación, ya que el error para los 
distintos períodos de aforo se encuentra siempre por encima del 25%, llegando a un 
valor extremadamente alto en el primer período donde tenemos un error del 116%. 
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51.1 Manuel Díaz. 


El error en el caudal medio del período considerado en la cuenca Manuel Díaz 


Error = 11.9 % 


El cual resulta de realizar las ponderaciones que se explican a continuación: 


es: 


6/1971-3/1983 
| inteval(m) | е [probabilidad | Оһ | | 


primer período, 51.1 Manuel Diaz 


100,0 

10,0 
ww 
© 
E 
[e] 

1,0 

0,1 

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 
H(m) 


Ф 0,57:1,94 m 1,94:6,24 curva de aforo 


3/1983-6/1987 

intervalom) | e [probabiidad] Qus. | | 

[ i69w| оз | б — 
1.27-5.03 63,9% | ^ 30,30 — 
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segundo período, 51.1 Manuel Diaz 


1000 


H(m) 


€ 1,275,080 m 5,03:6,95  6,95:8,2 


curva de aforo 


6/1987- T 

О к ms 
SEIS 
1.15:5.56 15.0% 39,34 
5.56:10.66 434,54 
71,07 


Error(%)= 11% 
tercer período, 51.1 Manuel Diaz 

10000,0 

1000,0 

æ 100,0 
© 
E 

[s] 10,0 

1,0 

0,1 

0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 
H(m) 
€ 0,81:1,15 m 1,155,56 A  5,56:10,66 curva de aforo 
Observaciones: 


Para los tres períodos tenemos una muy buena aproximación con la curva de aforo. 
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55.1 Picada de Cuello. 


El error en el caudal medio del período considerado en la cuenca Picada de 


Cuello es: 


Error = 25.3 % 


El cual resulta de realizar las ponderaciones que se explican a continuación 


intervalo(m) e probabilidad О теаіо еггог 


primer período, 55.1 Cohelo 


10000,00 + 
1000,00 4 
100,00 4 


10,00 4 


Q(m3/s) 


1,00 4 


0,10 4 


0,01 т т т т т 
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 


Н(т) 


6,0 7,0 


€ 1461,77 m 1,77:3,48 A 348517 х 547:6,56 


curva ае aforo 


8,0 


| 146184 | 326 | 247% | 06 | 005 | 
7,0% 
Ето 
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[IET PTT] 


segundo período, 55.1 Paso de Cohelo 


10000,00 
1000,00 
100,00 
T 
e 
£ 10,00 
S 
1,00 


0,10 


0,01 
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 


H(m) 


Ф 1461,77 mm 1,77:3,48 A 348517 х 5,17:6,56 curva de aforo 


intervalo) | — e — [probabiidad] Quas | emo | 


tercer período, 55.1 Paso de Cohelo 


1000,00 


100,00 


10,00 


Q(m3/s) 


0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 
H(m) 


curva de aforo 


€ 1,35:1,81 BE 181343 A 313515 х 5,5:6,56 


Observaciones: 

El error presenta un comportamiento bastante irregular, ya que se presentan dos 
períodos con un error importante mientras que existe otro período con un valor de error 
relativamente bajo. El valor del error para toda la cuenca está gobernada por el hecho de 
que los períodos de mayor error son también los de mayor frecuencia. 
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125.1 Durazno. 


El error en el caudal medio del período considerado en la cuenca Durazno es: 


Error = 17.7 % 


El cual resulta de realizar las ponderaciones que se explican a continuación 


| Intevaoím) | — e — [probabiidad| Qua. | eror | 
-0.10:0.06 55% 6,5% 0,97 0,03 


199,58 68,30 


Error(%)= 


125.1 Durazno 


10000,0 


1000,0 


100,0 


Q(m3/s) 


10,0 


H(m) 


curva de aforo 


Ф -0,10:0,06 ш 006541 A 5,41:9,20 


Observaciones: 


La curva de aforo que se utiliza no da una buena aproximación de los puntos medidos, 
ya que los errores en los tramos de aforo están por encima de 34%. Los registros diarios 
de caudales en un alto porcentaje se concentra en el segundo tramo de altura, y por lo 


tanto gobierna el comportamiento del error. 
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124.0 Paso de Lugo. 


El error en el caudal medio del período considerado en la cuenca Paso de Lugo 


es: 


Error = 17.7 % 


El cual resulta de realizar las ponderaciones que se explican a continuación 


5/1962-2000 
Intervalo(m) e probabilidad Qmedio error 


< Balances Hídricos Superficiales en Cuencas del Uruguay - Anexo V - Еһ 


124.0 Paso de Lugo 

100,0 

10,0 
T 
e 
E 
° 

1,0 

0,1 

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 
H(m) 
Ф 0,65:1,81 EBE 1,81:3,90 curva de aforo 
59.1 Paso Pache. 


El error en el caudal medio del período considerado en la cuenca Cebollatí es: 


Error = 18.0 % 


El cual resulta de realizar las ponderaciones que se explican a continuación 


1/1968-1/1980 
 intervalo(rm) | e — |probabiidad| Orao eror | 
| -076:-0.060 | 2% | 212% | 060 | 0,003 | 

46,6% 185,68 21,75 


0.29:4.33 


4.33:7.00 
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primer período 


-0,10 -0,05 0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 


H(m) 


Ф -0,76:-0,06 ш -0,06:0,29 


curva de aforo 


| 3/1983-9/1983 | 


intervalo(m) e probabilidad Q medio error 
0.40-0.88 1196 70,696 9,62 0,77 
0.88-1.21 1896 13,896 29,10 0,71 
1.21-3.74 13,696 152,21 5,21 
3.74-6.75 296 2,196 654,43 0,32 
44,99 7,01 
Ето) 
tercer período,59.1 Paso Pache 
10000 


2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 
H(m) 


€ 040088 ш 088121 A 3,74:6,75 


curva de aforo 
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Observaciones: 


Egdh 


En ambos períodos se presentan buenos valores de error, por debajo del 20%, aunque se 
pueden cuestionar estos valores sobre la base de que el número de puntos considerados 
en estos períodos es muy pequeño. 


9/1983-9/1986 


intervalo(m) e probabilidad О тео еггог 
0.27-0.60 2496 35,996 7,64 0,66 
0.60-0.85 2096 16,496 19,49 0,64 
0.85-3.74 996 39,696 133,86 4,55 
3.74-6.75 1696 8,096 654,43 8,57 
111,54 14,43 
Error(%%)= 
cuarto período, 59.1 Paso Pache 
1000 


0 1 2 3 4 5 6 7 
H(m) 
€ 0,27:0,66 ш 066085 A 0,85:3,74 х 3,74:6,75 curva de aforo 
| 9/1986-4/1988 | 

intervalo(m) e probabilidad Q medio error 
0.40-0.66 1596 65,296 9,44 0,95 
0.66-0.85 8,296 20,56 0,34 
0.85-3.74 1996 25,496 133,86 6,50 
3.74-6.75 196 1,296 654,43 0,07 
49,71 7,85 


Ето) 
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1000 


quinto período, 59.1 Paso Pache 


100 
C) 
e 
E 
6 
10 
1 
H(m) 
Ф 0,10:00,066 ш 085374 A 3,74:6,75 curva de aforo 
Observaciones: 


En este período se presenta aceptables valores de error, pero la cantidad de puntos que 
se tiene en el período es muy pequeña. 


4/1988-5/1990 


intervalo(m) E probabilidad О medio error 
0.10:0.38 1796 45,9% 2,51 0,20 
0.38:0.68 12% 30,1% 11,31 0,42 
0.68:0.85 40% 1,1% 20,92 0,64 
0.85:3.74 29% 15,8% 133,86 6,13 
3.74:6.75 19% 0,5% 654,43 0,68 
30,86 8,07 


Error(%)= 


10000,0 


1000,0 


100,0 


10,0 


sexto período, 59.1 Paso Pache 


1,0 
0,1 
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 
H(m) 
€ 0,10:0,38 m 038068 A 0,68:0,85 х 0,85:3,74 ж 3,74:6,75 curva de aforo 
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5/1990-11/1991 


intervalo(m) e probabilidad Q medio error 
0.17:0.75 2296 66,296 10,88 1,55 
0.75:1.36 796 17,796 42,62 0,55 
1.36:4.70 1096 14,996 260,87 3,75 
4.70:7.18 396 1,296 960,11 0,39 
65,25 6,25 
Error(%)= 
septimo período, 59.1 Paso Pache 
1000 
100 
© 
e 
Е 
[e] 
10 
1 
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 
H8(m) 
Ф 0,17:0,75 m 075136 A 1,36:4,70 х 4,70:7,18 curva de aforo 
Observaciones: 


Se obtuvieron buenos valores en cuanto al error. Se puede ver también que a pesar de 
que el período de aforo es de corta duración, el námero de aforos de que se dispone es 


aceptable. 


11/1991-11/1993 


intervalo(m) e probabilidad Q medio error 
0.19-1.30 1396 79,896 27,75 2,88 
1.30-2.80 8% 14,2% 138,14 1,51 
2.80-4.70 25% 5,0% 388,02 4,85 
470-18 | 3% | 0,9% 960,11 1,62 
69,91 10,86 


Еггог(% ) = 15,5% 
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octavo período, 59.1 Paso Pache 


1000 


H(m) 


curva de aforo 


€ 0,19:130 m 1,30:2,80 A 2,80:4,70 


11/1993-3/1995 


intervalo(m) | e | 
0.10:1.55 
1.55:2.80 


probabilidad Qmedio 
88,4% 42,06 4,94 
7,2% 157,95 0,17 


2.80:4.70 2,1% 388,02 3,01 
4.70:7.18 2,3% 960,11 0,92 
78,87 9,04 


Error(%)= 


noveno período, 59.1 Paso Pache 


H(m) 


curva de aforo 


Ф 0,10:1,55 m 1,55:2,80  2,80:4,70 х  4,70:7,18 
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3/1995-5/1996 


-0.22:1.15 
1.15:2.80 


4.70:7.18 


2.80:4.70 


probabilidad Q medio error 
2696 89,496 22,10 5,04 
7,996 145,45 0,18 

2,496 388,02 3,44 

0,396 960,11 0,11 

43,30 8,77 

Error(%)= 20% 


décimo período, 59.1 Paso Pache 


AV - 30 


0,4 -0,2 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 
H(m) 

Ф -0,22:1,15 curva de aforo 
probabilidad | Qmedio error 
50,496 7,78 0,97 
38,996 43,05 3,73 
5,8% 151,57 4,23 
2,3% 388,02 2,57 
2,5% 960,11 0,50 

62,71 11,99 
Error(% )= 19% 


iH 


МНА Balances Hídricos Superficiales en Cuencas del Uruguay - Anexo V - 


onceavo período, 59.1 Paso Pache 


10000 


1000 


10 
1 
-1,0 0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 
H(m) 
Ф -0,22:0,32 ш 0,32:1,30 A 1,30:2,80 х 4,70:7,13 curva de аїого 
73.1 San José. 


El error en el caudal medio del período considerado en la cuenca San José es: 
Error = 22.0 96 


El cual resulta de realizar las ponderaciones que se explican a continuación 


Fintervaloim) | e [probabiidad] Qus. | eror | 
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МНА Balances Hídricos Superficiales en Cuencas del Uruguay - Anexo V - 


73.1 San José 


10000,00 
1000,00 
100,00 


10,00 


Q(m3/s) 


1,00 
0,10 


0,01 
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 


H(m) 


curva de aforo 


€ 0,64:1,00 m 1,00:1,69 A 169277 х  2,77:8,07 


Observaciones: 


En el primer tramo de alturas tenemos una alta dispersión en la nube de puntos, tal 
como se ve en la gráfica anterior, la cual se traduce en un alto valor de error en este 
tramo. Por darse esto para valores bajos de caudal y por no tener una probabilidad muy 
alta, es la explicación de que el error de todo el período resulte un valor relativamente 
más bajo. 


Para estimar el valor medio del error del caudal medio de una cuenca se toman 
las distribuciones de frecuencias de alturas, discriminadas según períodos de aforo, y 
para un intervalo de alturas determinado, al cual le corresponde un intervalo de caudales 
determinado a partir de la curva de aforo; se multiplicará el valor de probabilidad de 
ocurrencia de las alturas por el valor medio del caudal y por el error, todo 
correspondiente a ese intervalo. 


Realizando esto para cada uno de los intervalos de caudal, sumando esta 
columna y dividiendo este valor por el caudal medio en ese período (obtenido a 
multiplicando la probabilidad de cada intervalo por el valor medio del caudal y 
sumando) se obtiene el valor buscado para cada período de aforo. 


Finalmente para lograr un estimativo del error en el caudal para todo el período 
de análisis de la estación de aforo, se realiza una ponderación utilizando el nümero de 
meses que abarca cada período de aforo de esa estación. 


AV - 32 


iH 
: 


10,0 


